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Die Entwicklung unserer Vorstellungen über die Entstehung der Kohlen. 
Von Orro Horn, Mülheim-Ruhr. 


(Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut für Kohlenforschung.) 


Ein großes Problem der modernen Chemie ist 
die Erforschung der Kohle mit dem Ziel, die Kohle 
nicht als Brennstoff, sondern als Rohstoff zu ver- 
werten. Hierzu ist es aber erforderlich zu wissen, 
woraus sie besteht, und dies wiederum ist nur 
möglich im Zusammenhang mit der Frage, aus 
was und wie die Kohle entstanden ist. Dieses 
Problem ist keineswegs neu, denn schon sehr 
früh hat man sich damit befaßt, die Kohlenbildung 
zu ergründen Im nachfolgenden soll versucht 
werden, eine zusammenfassende Darstellung über 
die Entwicklung und den derzeitigen Stand unserer 
Kenntnis über die Entstehung der Kohlen zu geben 

Während man in früherer Zeit die Steinkohle 
allgemein als ein Mineral, das also schon von An- 
fang auf der Erde war, ansah, waren AGRICOLA (1) 
(1544) und später WEBSTER und BouriGcny der 
Meinung, daß es sich bei der Steinkohle um ver- 
dichtetes Erdöl handle. Über die Herkunft 
letzteren konnten sie jedoch keine Erklärung 
geben. Deshalb war es ein großer Fortschritt, als 
VALERIUS CoRDUS (f 1544) und 1592 BALTHASAR 
KLEIN mit der Ansicht hervortraten, daß pflanz 
liche Materialien, in der Hauptsache Holz, die 
Ausgangsmaterialien für die Entstehung der Stein- 
kohlen und Braunkohlen 
verfochten wurde 
DEGNER, der schon „daß der Torf in 
der That eine Zuhauffsammlung unzehliger in 
und unter dem sumpffhaft-stillstehenden Wasser 
blühenden, grünenden und wachsenden sumpffigren 
Gewächse sey". 


des 


gewesen seien. Beson- 


ders diese Auffassung von 


1760 sagt: 


Diese Anschauungen, nach denen 
die Steinkohlenlager Zersetzungsprodukte früherer 
Pflanzen sind, haben in der Folgezeit immer mehr 


an Boden gewonnen. Recht beachtenswert ist die 


1778 von BEROLDIGEN (2) aufgestellte Theorie 
(sog. „Umwandlungstheorie‘‘), die besagt, daß die 


Steinkohlenlager auf dem Wege einer langsamen 
Umwandlung von Pflanzenmaterial in Torf über 
Braunkohle in Steinkohle entstanden seien. Gleicher 
Ansicht war DE Luc (1778). Auch Voigt (3) tritt 
für die Umwandlung von Holz in Steinkohlen ein. 
Besonders waren es die Pflanzenabdrücke im Ton- 
schiefer, die schon von SCHEUCHZER (1709) als Be- 
weisniaterial für die pflanzliche Abstammung der 
Steinkohle angeführt wurden. Der exakte Nach- 
weis für die pflanzliche Herkunft der Steinkohle ist 
aber erst später, und zwar etwa zu gleicher Zeit, in 
England W. Hurron (4) (1833) und in Deutsch- 
land dem Botaniker HEINR. FRIEDR. LINK (5) 
(1838) gelungen. Sie konnten durch die mikro- 
skopische Untersuchung feststellen, daß die Stein- 
kohle strukturierte Teile enthielt, die zweifellos 
pflanzlicher Herkunft waren. 
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Es hat aber zu keiner Zeit an eifrigen Ver- 
fechtern von allen möglichen anderen Ansichten 
gefehlt. Im 16. und 17. Jahrhundert und später 
von K. v. RAUMER (6) wurde die Kohle für eine 
„subterrane Bildung aus Pflanzenembryonen‘ ge- 
halten, andere Autoren sprachen sie wieder als ein 
Umwandlungsprodukt vulkanischer Ausbrüche an. 
Die vulkanische Herkunft der Steinkohle ist bis 
in die jüngste Zeit immer wieder behauptet worden, 
so von A. T. FRASER (7) noch im Jahre 1909. 
Gegen Ende des vergangenen Jahrhunderts waren 
es die Meerespflanzen (Tange usw.), die das Aus- 
gangsmaterial für die Steinkohlen abgegeben haben 
sollten. ReınscHh (8) trat dafür ein, 
daß die Steinkohlen nicht von Landpflanzen ab- 
stammten; nicht ohne daß PETzHo1.pı 
Ansicht aufs heftigste widersprach. 

Schon WILLIAMS (10) und GöPPERT (11) (1848) 
und vor allen v. GÜMBEL (12) (1883) konnten in 
umfangreicheren Arbeiten die Auffassung von 
Hurron und Link über die pflanzliche Herkunft 
der Steinkohlen bestätigen und die Beweisgründe 
noch weiter ausbauen. In gleicher Richtung lagen 
auch die in neuerer Zeit von KARCZEWSKI (1906) 
und SCHUSTER (13) (1912) ausgeführten Unter- 
suchungen. Die letzten Zweifel wurden beseitigt 
durch die in jüngster Zeit von kohlenpetrographi- 
scher Seite angestellten zahlreichen Untersuchun- 
gen (14) an den verschiedensten Kohlen (Humus- 
kohlen), die immer wieder die Richtigkeit der An- 
sicht von Hurron und Link bestätigten. Es darf 
deshalb heute als feststehend betrachtet werden, 
daß die Steinkohlen pflanzlicher Herkunft sind, 

Es ist nun die Frage, welchen Pflanzengruppen 
die Kohlenbildner angehört haben. Durch die 
Abdrücke in den die Steinkohlenflöze überdecken- 
den Schiefertonen kann man sich eine recht gute 
Vorstellung von dem Aussehen der Steinkohlen- 
flora machen (vgl. SCHEUCHZER). W. KUKUK (15) 
bezeichnet sie als eine in ,,dschungelhaft, üppiger, 
aber ziemlich einförmiger Pflanzengemeinschaft 
wachsende, urwaldartige, sumpfige Waldmoor- 
vegetation’. Die Hauptpflanzengruppen waren 
baumförmige Sporenpflanzen (Gefäßkryptogamen), 
wie Schachtelhalm, Farne, Bärlappengewächse 
(Schuppenbäume, Siegelbäume) und Kalamiten; 
daneben gab es natürlich, wenn auch in weit ge- 
ringerer Menge, noch Wasserpflanzen. An höher 
organisierten Pflanzen (Gymnospermen) waren 
Kordaiten und Lepidophyten vorhanden. 

Ganz andere Pflanzengruppen beherrschten das 
Landschaftsbild der Braunkohlenformation. An 


Besonders 


(9) dieser 


Stelle der Gefäßkryptogamen treten höher ent- 
wickelte 


Pflanzengruppen, vor allem Koniferen 
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(Gymnospermen) und Laubbäume (Angiospermen). 
Die Hauptvertreter der Koniferen waren zur 
Braunkohlenzeit Mammutbäume und Sumpf- 
zypressen (Taxodien), neben Fichten, Tannen, 
Larchen und Kiefern. In den mannigfaltigsten 
Arten waren auch die Laubbäume vertreten 
Eichen-, Walnuß-, Lorbeer-, Zimt-, Kampfer- und 
\hornbäume, Myriazeen, Kastanien, Buchen, Bir- 
ken, Erlen, Weiden, Ulmen und Pappeln sind als 
Bestandteile der Braunkohlenflora gefunden wor- 
den 

Was die Pflanzengattungen anbetrifft, aus 
denen die Kohlen entstanden sind, so ist dieser 
Punkt heute weitgehend geklärt. Die Frage, wie, 
aus welchen Bestandteilen und auf welchem Wege 
die Kohlen entstanden sind, ist aber bis zum 
heutigen Tag noch umstritten. Lange Zeit war die 
herrschende Ansicht die von BEROLDINGEN (2) 
aufgestellte sog. ‚„Umwandlungstheorie‘‘, die be- 
sagt, daß Pflanzenmaterial über Torf in Braun- 
kohle und diese dann wieder in Steinkohle über- 
gehe. Späterhin wurden aber Zweifel an der 
Richtigkeit dieser Theorie laut, die schließlich zu 
heftigen Widersprüchen führten. So erhob z. B. 
HorrMANN (16) Einwände, und vor allem Do- 
NATH (17) wandte sich energisch dagegen. Auf 
Grund experimenteller Arbeiten war er zu dem 
Schluß gekommen, daß Braunkohle und Stein- 
kohle völlig verschieden sind und daß sie nicht 
ineinander übergehen können, da sie ja schon von 
verschiedenem Ausgangsmaterial herstammten 
Während das pflanzliche Rohmaterial der Braun- 
kohle ligninhaltig war, soll das der Steinkohle nach 
Donatru entweder völlig ligninfrei oder aber sehr 
ligninarm gewesen sein. Dagegen betont er, dab 
zur Steinkohlenzeit in den Mooren usw. sehr wahr- 
scheinlich große Mengen niederer Organismen 
lebten, die beim Absterben viel Fett- und Eiweiß- 
substanzen lieferten und deren Zersetzungsprodukte 
das Backen und Blähen der Steinkohlen beim 
Verkokungsvorgang bedingen Später hat Do- 
NATH (15) seine nicht zutreffende Anschauung über 
den Ligningehalt der Steinkohlen dahin modifi- 
ziert, „daß in gewissen Steinkohlen noch Abbau- 
produkte von Holzgewächsen, also ligninhaltige 
Produkte, vorhanden sind‘. Es ist das Verdienst 
Henri Poroniés, über die Zersetzungsvorgänge: 
Verwesung, Vermoderung, Vertorfung und Fäul- 
nis klare Definitionen gegeben zu haben und den 
Pflanzenzerfall bzw. den Vertorfungsprozeß, der 
zur Moorbildung geführt hat, einmal klar und an- 
schaulich dargestellt zu haben. In seinem Buch 
„Die Entstehung der Steinkohle und der Kausto- 
biolithe überhaupt‘ (Berlin 1910) beschreibt 
PoroxıE, wie auf stehenden Wasserflachen die 
grüne schleimige Decke von Mikroorganismen zu 
Boden sinkt und so den Faulschlamm bildet, wie 
dann aus diesem Sumpfgewächse und Gräser 
wachsen, um dann abzusterben und unter 
Wasser zu vertorfen, und wie schließlich aus 
dem stehenden Wasser durch Verlandung ein 
Flachmoor entsteht. Darauf können dann schon 
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Sträucher und auch Bäume (Erlen usw.) wachsen, 
und das Flachmoor wird so schließlich zum Hoch- 
moor (Waldmoor). Ganz ähnliche Vorgänge 
müssen sich auch wohl in der Steinkohlenzeit ab- 
gespielt haben. Was den Verlauf des eigentlichen 
Inkohlungsvorganges anbetrifft, so ist Poroxıf 
nicht der Meinung, daß Braunkohle und Stein- 
kohle ineinander übergehen können, da das Bil- 
dungsmaterial botanisch und chemisch zu ver- 
schieden ist. 

Eine Erweiterung und Vertiefung unserer 
Kenntnisse über den Chemismus der Kohlen- 
entstehung war jedoch erst in neuerer Zeit mög- 
lich auf Grund der Fortschritte in der Chemie der 
Pflanzenstoffe. Bekanntlich setzen sich die Pflan- 
zen, abgesehen von ihrem Gehalt an Wasser und 
Asche, aus folgenden 4 Hauptgruppen von Be- 
standteilen zusammen: 

1. Cellulose, 

2. Lignin, 

3. Fette, Harze, Wachse, 

4. Eiweißstoffe 

Wenn man sich vergegenwärtigt, daß etwa 
60—- 70% der verholzten Pflanzenteile aus Cellu- 
lose bestehen, so ist es nicht weiter erstaunlich, 
daß man bis in die jüngste Zeit allgemein der 
Ansicht war, diese sei allein das Ausgangsmaterial 
der Humuskohlen gewesen. Dazu kommt noch, 
daß die Kenntnis der anderen Pflanzenbestand- 
teile bis dahin noch sehr gering war. Die bio- 
logischen Arbeiten von HorrE-SEYLER (19) und 
FREMY (20) u. a., aus denen sich wichtige Schlüsse 
gegen die Celluloseabstammung der Huminsäure 
ziehen lassen, fanden bis dahin bei den meisten 
Geologen und Chemikern keine Beachtung. Zwar 
haben in späteren Jahren einzelne Forscher, wie 
z. B. EHRENBERG (21), Pıcrer (22) und WILL- 
STÄTTER (23) von einer Mitbeteiligung des Lignins 
an der Kohlenentstehung neben der Cellulose ge- 
sprochen, jedoch die Bedeutung dieser Komponente 
in ihrem vollen Umfang blieb unerkannt. Nach der 
damaligen allgemeinen Ansicht galt es als selbst- 
verständlich, daß die Kohle in der Hauptsache aus 
Cellulose entstanden sein müsse. 

In ein ganz neues Licht traten die Theorien 
über die Kohlenentstehung erst durch die Arbeiten 
des Kaiser Wilhelm-Instituts für Kohlenforschung 
in Mülheim-Ruhr, in denen Franz FiscHER und 
SCHRADER (24) auf die Bedeutung des Lignins für 
die Kohlenentstehung hinwiesen und vor allem 
experimentelle Unterlagen hierfür beibrachten. 
Der Gedankengang der Theorie der Lignin- 
abstammung der Kohle ist in kurzen Zügen folgen- 
der: Das Pflanzenmaterial in der Natur fällt nach 
dem Absterben zu Boden. Nun wimmelt es aber 
auf der Erdoberfläche von Bakterien. Die Folge 
davon ist, daß das abgestorbene Pflanzenmaterial 
der bakteriellen Zersetzung anheimfällt. Bekannt- 
lich ist aber die Cellulose weniger widerstands- 
fähig als das Lignin und wird deshalb zuerst auf- 
gezehrt Es verbleibt also ein an Lignin an- 
gereichertes Rohmaterial, welches dem Inkohlungs 
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prozeß anheimfällt. Durch anschließende chemische 
Prozesse (Kondensationsreaktionen), die wohl auch 
von physikalischen Vorgängen ergänzt werden 
dürften, geht das ligninreiche Rohmaterial über 
Huminsäuren und Huminsäureanhydride schließ- 
lich in die Kohle über. Wesentlich ist, daß 
der Vorgang der Entstehung der Kohlen von 
einem biologischen Prozeß eingeleitet wird. 


Horn: Die Entwicklung unserer Vorstellungen über die Entstehung der Kohlen. 


649 


jedoch eine Ausnahme und hat in der Natur nur 
eine untergeordnete Bedeutung. Fiir die Kohlen- 
entstehung ist sie deshalb bedeutungslos. Die 
Kenntnis der biologischen Vorgänge allein würde 
eigentlich schon genügen, um die Lignintheorie 
genügend zu stützen. FRANZ FISCHER und SCHRA- 
DER weisen aber auch noch auf das ähnliche Ver- 
halten von Lignin und Huminsäure bei der Autoxy- 


Entstehung der Kohle nach Franz FISCHER und SCHRADER, 


Cellulose 
CO, CH,, 
Aliphatische Säuren 


CH,OH 


. . 
CH,COOH 


Lignin Wachse, Harze 


v 
Methoxylhaltige Huminsäure 


v 
Methoxylfreie Huminsäure 


H,O 


v 
Alkaliunlösliche Huminstoffe 


> 


H,O, CO,, CH, 


Diese Theorie ist in der Folgezeit bisweilen sehr 
angefeindet worden. Die Angriffe gehen aber 
meist von gänzlich falschen Voraussetzungen aus. 
So findet man in der Literatur häufig die Meinung 
vertreten, die Lignintheorie besage, daß die Kohle 
einzig und allein aus dem Lignin entstanden sei. 
Das ist jedoch von den Verfassern nie behauptet 
worden, denn die Lignintheorie bezieht sich ja 
nur auf den Humusanteil der Kohlen und eine 
Mitbeteiligung anderer Stoffe (z. B. Harze, 
Wachse, Eiweißsubstanzen usw.) an der Kohlen- 
bildung ist von ihnen nie bestritten worden. In 
der Broschüre von FRANZ FISCHER und SCHRADER, 
„Entstehung und chemische Struktur der Kohle‘ 
(2. Aufl., 1922), 
Seite 55 ausdriicklich: 

„Aus dem bisher Gesagten glauber wir jeden- 
falls in hohem Grade wahrscheinlich gemacht zu 
haben, daß nicht, wie man bisher 
Cellulose, sondern daß das Lignin im wesentlichen 
die Muttersubstanz der Kohle ist... Jede Mit- 
beteiligung der Cellulose an der 
wollen und können wir nicht 


Essen sagen die 


bestreiten. Auf 


keinen Fall aber spielt sie die ausschlaggebende 


Rolle, die man ihr bisher zugeschrieben hat.‘ 
Daß tatsächlich die Cellulose zuerst angegriffen 


wird, dafür liegen eine ganze Reihe von Unter- 


suchungsergebnissen, und zwar von den verschie- 
densten Seiten, vor. 
Bray und ANDREWS, WEHMER, HARLoWw, KONIG, 
FRANK, GROSSKOPF, BRANDL, LIESKE, FUCHS u. a., 
haben natürlich zersetztes wie auch im Labora- 
torium von Bakterien und Pilzen unter den ver- 
schiedensten Bedingungen angegriffenes Pflanzen- 
material untersucht. In allen 


festgestellt. Selbstverständlich sind auch Aus- 
nahmen bekannt, bei denen unter gewissen Um- 
ständen auch einmal das Lignin zuerst bakteriell 


zersetzt werden kann und die Cellulose erhalten 
bleibt (Weißfäule) (26). Diese Erscheinung ist 


Verfasser auf 


dachte, die 


Kohlenbildung 


Zahlreiche Forscher (25), wie 


Fällen wurde eine 
Anreicherung an Lignin auf Kosten der Cellulose 
> 


Bitumen 


v 


Kohle 

dation, der Nitrierung, der Kalischmelze und der 
Druckoxydation hin. Während Steinkohle, Braun- 
kohle und Lignin bei der Druckoxydation (oxy- 
dativem Abbau) Benzolkarbonsäuren lieferten, 
gab die aliphatische Cellulose nur Furanverbin- 
dungen. Dies spricht dafür, daß in der Kohle 
keineswegs der Furanring aus der Cellulose, son- 
dern die Benzolstruktur des Lignins als Grund- 
baustein erhalten ist. Bisweilen (27) hat man auch 
gegen die Lignintheorie ins Feld geführt, daß bei 
einem weitgehenden Verschwinden der Cellulose, 
wie es die Lignintheorie annimmt, auch eine Zer- 
störung der Holzstruktur, die ja in den meisten 
Kohlen noch zu finden ist, erfolgt sein müsse. Es 
ist aber von FRANZ FISCHER und LIESKE (28) ge- 
zeigt worden, daß bei vermodertem Fichtenholz, 
das fast völlig frei von Cellulose war, die Holz- 
struktur noch ausgezeichnet erhalten war. Auch 
bei der Entfernung der Cellulose mit 72proz. 
Schwefelsäure blieb, wie E. Rump (Dissertation, 
Münster 1914) festgestellt hat, die Cellulose- 
struktur völlig erhalten. Dieser Eiwand ist also 
nicht stichhaltig. 

Von den neueren Forschungsarbeiten zur 
Frage der Kohlenentstehung verdienen beson- 
deres Interesse die Untersuchungen von WaAks- 
MAN (29). WAKSMAN konnte zeigen, daß die 
Produkte der Vermoderung zum einen Teil rück- 
ständige Substanzen der natürlichen organischen 
Bestandteile, die dem Abbau widerstehen (Lignine, 
Wachse, Kutine usw.), sind, zum anderen sich aber 
auch aus stickstoffhaltiger synthetischer Zell- 
substanz der Bodenmikroorganismen (Chitin usw.) 
zusammensetzen. Wahrscheinlich liegt hier eine 
Quelle für den Stickstoff- und Schwefelgehalt der 
Kohlen. Einen gänzlich neuen Gesichtspunkt 
in die Vorstellungen über die Kohlenentstehung 
hat Mc Kenzie TavLor (30) gebracht. Auf Grund 
von Beobachtungen an einer Torfablagerung im 
Nildelta entwickelt er die Ansicht, daß für die 
Umwandlung von Pflanzenmaterial in Torf, Braun- 
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kohle und Steinkohle hauptsächlich die Deck- 
schichten ausschlaggebend sind. Eine Überlage- 
rung der sauren Pflanzensubstanz mit Calcium- 
Aluminium-Silikat soll zur Bildung von Braun- 
kohle führen; mit alkalischen Medien wie Natrium- 
Aluminium-Silikat (durch Permutation von Cal- 
cium-Aluminium-Silikat mit Natriumchlorid ent- 
standen) als Deckschicht, soll die Steinkohle ent- 
standen sein. Eine Entscheidung darüber, in- 
wieweit die Beobachtungen verallgemeinert werden 
können und ob sie auf alle Kohlenlager zutreffen, 
dürfte mangels ausreichenden Versuchsmaterials 
heute noch verfrüht sein. Der Vollständigkeit 
halber soll auch noch die Oxycellulosetheorie von 
\larcusson (31) erwähnt werden, nach der aus 
der Cellulose der Pflanzen über Oxycellulose 
Huminsäuren entstehen sollen. Sie darf jedoch 
durch die experimentellen Ergebnisse der letzten 
Jahre heute als überholt bezeichnet werden. 

Man hat auch die Frage nach der Entstehung 
der Steinkohle dadurch zu lösen versucht, daß 
man, in ähnlicher Weise wie man es bei kristalli- 
sierten organischen Naturprodukten tut (Alka- 
loide usw.), die Synthese als Beweismaterial heran- 
zog. Schon eine ganze Reihe von Autoren haben 
versucht, ‚künstliche Kohlen‘ herzustellen. Be- 
sonders zu erwähnen sind hier die Versuche von 
F. Berstvs (32), der schon im Jahre 1913 und 
später nochmals (33) das Problem der Kohlen- 
entstehung in der Weise angriff. BrrGius ging 
davon aus, daß Reaktionen, die sich bei relativ 
niederen Temperaturen in ungeheuer langen Zeit- 
räumen vollziehen, sich durch Steigerung der 
Temperatur beschleunigen lassen. Er hat auf 
dieser Grundlage den natürlichen Inkohlungs- 
prozeß zu reproduzieren versucht und zu diesem 
Zweck die verschiedensten Pflanzenmaterialien in 
einem Autoklaven bei 340° in Wasser, zur Ver- 
meidung von Überhitzungen, der Druckerhitzung 
unterworfen. Dabei kam er zu einem Endzustand, 
einem ‚„‚Inkohlungsprodukt‘‘, das für den Fall 
der Cellulose nach folgender Gleichung ent- 
standen sein soll 
4 (C,H „O;) = C,C,,H,,O, + 10 H,O + 4CO,+2H,. 

Diese sog. ‚„‚Endkohle‘ konnte mit Benzol- 
Alkohol in die lösliche a-Kohle und die unlösliche 
ö-Kohle zerlegt werden. Ebensolche Endkohlen 
lieferte auch das Lignin. BErsGıvs ist der Meinung, 
daß ‚je tiefer unsere Kenntnis der künstlichen 
Kohlen und die Beherrschung ihres Herstellungs- 
weges ist, desto näher kommen wir der Erkennt- 
nis der natürlichen Kohlen und der Aufklärung 
der chemischen Verbindungen, aus denen diese 
Kohlen aufgebaut sind‘ 

Man muß dem entgegenhalten, daß die Außer- 
achtlassung der biologischen Vorgänge bei der 
Kohlenentstehung nach dem heutigen Stand 
unserer Erkenntnis über das Schicksal pflanz- 
licher Substanzen in der Natur bestimmt falsch 
ist, und daß vor allem eine genügende Charakteri- 


sierung dieser ‚künstlichen Kohlen‘ fehlt. Es ist 
auch zweifelhaft, ob die Temperaturerhöhung nur 
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die Geschwindigkeit der Reaktion beeinflußt und 
nicht vielleicht auch deren Verlauf. Eine formel- 
mäßige Erfassung eines derart heterogenen Stoffes 
wie Kohle ist sicher nicht möglich. Die Identität 
dieser „künstlichen Kohlen‘ mit natürlichen Stein- 
kohlen ist aber keineswegs bewiesen und auch 
wenig wahrscheinlich. 

Im letzten Jahr haben nun BERL, ScCHMITI 
und Koch (34) diese Versuche wieder aufgenom- 
men und ähnlich wie BerGius Cellulose und Lignin 
bei 350° mit Wasser und mit schwachem Alkali 
unter Druck erhitzt. Die Autoren berichten, daß 
es ihnen möglich sei, auf diese Weise ‚künstliche 
Kohlen‘ aus Cellulose herzustellen, die in jeder 
Hinsicht die gleichen Eigenschaften zeigen wie 
typische Gas- und Kokskohlen. Die Cellulose- 
kohlen lieferten, im Gegensatz zu den aus Lignin 
erhaltenen Kohlen, backende, feste Kokse. Die 
Ähnlichkeit der Ausbeuten an Benzolextrakt, Tief- 
temperatur- und Hochtemperaturteer der Cellulose- 
kohlen verglichen mit denen junger Steinkohlen 
(Gasflammkohlen) wird als weiterer Beweis für die 
Gleichheit der künstlichen Kohlen mit natürlichen 
Steinkohlen angeführt. Bert schreibt den bio- 
logischen Prozessen bei der Kohlenentstehung nur 
eine untergeordnete Bedeutung zu und legt den 
Hauptwert auf die erhöhte Temperatur während 
des Inkohlungsprozesses. Der Bitumengehalt der 
Steinkohle soll nach seiner Ansicht aus Cellulose 
oder anderen Kohlehydraten entstanden sein; für 
die Restkohle läßt er die Ligninabstammung zu. 
Den Inkohlungsprodukten (Cellulosekohle und 
Ligninkohle) werden die Formeln C,,H,,O, und 
C,,H,,0, zugeschrieben. Die Anwendung von 
Formeln auf solche Stoffe darf aber wohl als ab 
wegig bezeichnet werden 

Im Kaiser Wilhelm-Institut für Kohlenfor 
schung haben Fucus und Horn (35) und Horn 
und SUSTMANN (36) ähnliche Versuche angestellt 
und sind dabei zu dem Ergebnis gekommen, daß 
die ,,kiinstlichen Kohlen‘‘ weder mit Steinkohlen 
noch mit Braunkohlen etwas zu tun haben und 
als besondere Klasse zu betrachten sind. Hierfür 
spricht unter anderem, daß weder im Aussehen 
noch in der Koksausbeute Ahnlichkeiten mit 
Steinkohlenkoks bestehen. Es stellte sich weiter 
heraus, daß die ‚künstlichen Kohlen‘ sowohl mit 
Kalilauge wie auch mit Salpetersäure stark 
reagierten. Sie unterschieden sich also deutlich 
von echten Steinkohlen und dürften wohl eher den 
künstlichen Huminsäuren nahestehen als natür- 
lichen Steinkohlen. In einer späteren Veröffent 
lichung teilt Bert (37) mit, daß die Reaktionen 
der künstlichen Kohlen gegen Kalilauge und 
Salpetersäure verschwinden, wenn die Kohlen 
einer nochmaligen Erhitzung auf 250 — 300° aus 
gesetzt werden. Für eine derartige Behandlung 
fehlt jede Parallele in der Natur. Im übrigen ist 
es unwahrscheinlich, daß so hohe Temperaturen 
bei der Kohlenentstehung eine Rolle gespielt haben, 
denn die meisten Steinkohlen enthalten noch un- 
zersetzte organisierte Pflanzenreste, ein Zeichen, 
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daB sie einer hohen Temperatur nicht ausgesetzt 
waren!, 

Den tatsächlichen Verhältnissen bei der Kohlen- 
entstehung näherkommen dürften wohl die 
TeRRESschen (38) Versuche. TERRES geht hierbei 
von den Anschauungen DoNATHs aus, nach denen 
Ursprungsmaterial der Braunkohlen lignin- 
reich, das der Steinkohlen ligninarm bzw. lignin- 
frei, dafür aber reich an Eiweißstoffen gewesen 
sein soll. Die Druckerhitzungsprodukte, die er 
aus bakteriell zersetztem Sphagnum erhielt, zeich- 
neten sich durch einen hohen Stickstoffgehalt aus, 
der wahrscheinlich von den Mikroorganismen des 
biologischen Zersetzungsprozesses herrührt. Bei 
der vorausgegangenen bakteriellen Zersetzung war 
natürlich das Lignin auf Kosten der Cellulose an- 
gereichert worden. Die 3 Hauptbestandteile der 
Steinkohlen sind nach TERRESs Lignin und viel- 
leicht auch Celluloseabbauprodukte, Fette, Harze 
und Wachse und endlich noch Eiweißzersetzungs- 
produkte. Die letzteren sollen das hauptsäch- 
lichste, vielleicht auch alleinige Ausgangsmaterial 
für das Kohlenbitumen abgegeben haben. 

Wenn auch eine Überführung von Braunkohle 
in Steinkohle durch Steigerung von Temperatur 


das 


und Druck bisher im Laboratorium noch nicht 
gelungen ist (39), so kann die Natur trotzdem 
unter gewissen Umständen diesen Weg einmal 


gegangen sein. Allein die Hauptmenge an Stein- 
kohle ist sicher nicht so entstanden, sondern un- 
mittelbar aus den torfartigen pflanzlichen Zer- 
setzungsprodukten unter dem die Inkohlung 
steigernden Einfluß von Druck, Temperatur und 
vielleicht auch einstweilen noch unbekannten 
Katalysatoren. 

In einer kürzlich erschienenen Mitteilung (40) 
vertreten Gropp und BonpE die Ansicht, daß bei 
der Umwandlung des Endproduktes der Humifi- 
kation in Kohle, Metamorphose genannt, die 
Temperatur der Hauptfaktor sei und der Druck 
sowie die Zeit nur eine untergeordnete Bedeutung 
haben. Sie fassen die Inkohlung als eine Druck- 
verschwelung auf, und auf dieser Grundlage haben 
sie im Laboratorium ‚künstliche Inkohlungs- 
produkte‘ hergestellt, von denen sie sagen, ‚daß 


sie petrographisch und chemisch in weitestem 
Maße natürlichen Kohlen entsprechen‘. Diese 
Behauptung erscheint aus verschiedenen vor- 


erwähnten Gründen wenig wahrscheinlich. 

Ganz allgemein ist zu den synthetischen Ver- 
suchen zur Herstellung von Kohlen zu sagen, daß 
sie nur bedingt beweisende Kraft haben insofern, 
als selbst beim Gelingen der Synthese von einer 
mit natürlicher Kohle wirklich in allen Eigen- 
schaften übereinstimmenden ,,kiinstlichen Kohle‘ 


! Anmerkung bei der Korrektur: Einer soeben er- 


schienenen Arbeit von F. ZETZSCHE und ©. KALIN 


„Untersuchungen über die Membran der Sporen und 
Pollen X. Die Inkohlungstemperatur der Steinkohlen‘ 
Helv. chim. Acta 15, 675 (1932) ist zu entnehmen, daß 
die maximale Inkohlungstemperatur wohl in der Nähe 
gelegen haben dürfte. 


von 100 


Horn: Die Entwicklung unserer Vorstellungen über die Entstehung der Kohlen. 651 


noch nicht darauf geschlossen werden kann, daß 
die Kohle in der Natur ebenso entstanden ist. 
Die Natur verfügt, wie wir aus anderen Gebieten 
der Chemie der Naturstoffe her wissen, über ganz 
andere und viel feinere Aufbaumethoden, als wir 
sie im Laboratorium zu reproduzieren vermögen. 

Wenn man die verschiedenen, im Laufe der 
Zeit aufgestellten Theorien für die Kohlenbildung 
überblickt, so bemerkt man, daß trotz mancher 
Gegensätze doch heute schon eine gewisse Klärung 
festzustellen ist. Die weitaus größere Zahl der 
Forscher sieht auf Grund der vielen Beweise 
(vgl. Seite 649) das Lignin als hauptsächlichstes Aus- 
gangsmaterial für die Kohlen an; andere dagegen 
sprechen sich noch für die vorwiegende bzw. weit- 
Mitbeteiligung der Cellulose an der 
Kohlenentstehung aus. Allgemein gilt aber auch 
heute noch die FiscHER-SCHRADERSche Lignin- 
theorie, die ihre Brauchbarkeit als praktisches 
Hilfsmittel in der Kohlenchemie durchaus bewiesen 
hat und von der FRANZ FISCHER in seinem Vor- 
trag (41) auf der Dritten Internationalen Kohlen- 
konferenz in Pittsburgh sagte: 

„Mit der Zeit, wenn auch anscheinend unter 
großen Widerständen, wird sich der einfache Ge- 
danke, daß nur die biologisch resistenten Teile der 
absterbenden Pflanzen als Material für die Kohle 
in Frage kommen, durchsetzen. Daß nicht nur 
Lignin allein, sondern, je nach der Kohlenart, 
auch noch verschiedene andere biologisch resistente 
Bestandteile, auch von anderer als pflanzlicher 
Herkunft und auch durch biologische Zersetzungs- 
neugebildete Stoffe zum Aufbau der 
Kohle beitrugen, ist selbstverständlich, und hier- 
durch wird auch, ganz abgesehen von dem Grade 
der Inkohlung, die Mannigfaltigkeit der Kohlen- 
arten ermöglicht. Unter diesen Begleitern des 
Lignins, nicht im Lignin selbst, sind die Stoffe zu 
sehen, welche für den Stickstoff- und den Schwefel- 
gehalt sowie für die Backfähigkeit verantwortlich 


gehende 


prozesse 


sind.‘ 
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Die Entstehung von Erdöl, Asphalt und Steinkohle. 


Von E. Bert, A. Scumipt, H. BıiEBESHEIMER und W. Dienst, Darmstadt. 


(Aus dem chemisch-technischen und elektrochemischen Institut der Technischen Hochschule.) 


Es scheint festzustehen, daß die Entstehung der 
Kohle, die in mannigfaltigen Erscheinungsformen 
als Torf, Braunkohle, Humussteinkohle, Sapropel- 
kohle, Wachskohle, Magerkohle, Anthrazit uns 
entgegentritt, nicht auf einen völlig einheitlichen 
Ursprungsstoff und auf eine einheitliche Ent- 
stehungsweise zurückgeführt werden kann. 
In gleicher Weise wird man die Entstehung der 
Erdöle, die in verschiedener Zusammensetzung 
an verschiedenen Stellen der Erde vorliegen, 
nicht unbedingt mit gleichen Ausgangsstoffen 
und gleichen geochemischen Entstehungsbedin- 
gungen erklären brauchen. Hier wie dort wer- 
den diese außerordentlich wichtigen Naturstoffe 
ihre Entstehung verschieden zusammengesetztem 
\usgangsmaterial und sehr verschiedenen Bil- 
dungsbedingungen verdanken. 

Die anorganische Hypothese der Erdölbildung 
von MENDELEJEFF, Moıssan, BERTHELOT, SABA- 
TIER und SENDERENS u. a. werden vorwiegend von 
geologischer Seite abgelehnt, so gut sich auch 
sonst chemisch, besonders auf Grund der zahl- 
reichen neueren Arbeiten über die Synthese höher- 
molekularer, flüssiger Kohlenwasserstoffe aus nie- 
dermolekularen, gasförmigen Kohlenwasserstoffen, 
die Entstehung des Erdöls erklären läßt. Auch die 
geringe Wahrscheinlichkeit der Bildung optisch 
aktiver Verbindungen aus einem inaktiven Roh- 
material! spricht gegen diese Hypothese, so daß 
unter dem Gesichtspunkt der optischen Aktivität 
jene Theorien mehr Wahrscheinlichkeit haben, die 
als Urstoffe des Erdöls auf ein optisch aktives 
Urmaterial zurückgreifen, also auf tierische oder 
pflanzliche Stoffe 

ENGLER trat für die Entstehung des Erdöls aus 
tierischen Stoffen, insbesondere Seetieren ein, und 
versuchte seine Theorie experimentell durch den 
Nachweis der Bildung erdölähnlicher Stoffe bei 
der Druckdestillation tierischer Fette zu belegen. 
Gegen die ENGLERsche Theorie spricht die Tat- 
sache, daß weitaus in der überwiegenden Mehrzahl 
der Erdöllager und erdölführenden Gesteine jede 
Spur tierischer Reste (Knochen) und Hartteile 


! Vgl. hierzu WALDEN, Chem. Ztg 30, 1155 (1906) 


niederer Tiere (Muschelschalen u. dgl.) fehlt. Auch 
reicht die geringe optische Aktivität tierischer 
Fette nicht aus, die teilweise recht hohe optische 
Aktivität vieler natürlicher Erdöle zu erklären. 

Diese hohe optische Aktivität weist, worauf be- 
sonders WALDEN! aufmerksam machte, darauf hin, 
das Urmaterial des Erdöls in pflanzlichen Stoffen 
zu suchen, die, wie die Cellulose, Stärke, Zucker, 
Harze, Wachse, ätherische Öle u. a., von Natur aus 
eine höhere optische Aktivität aufweisen, als die 
Mehrzahl der tierischen Fette. 

Verschiedene Hypothesen beschäftigen sich mit 
der Umwandlung des pflanzlichen Materials in 
Erdöl. Die Erklärung der Erdölbildung durch 
trockene Destillation der Pflanzen oder hieraus 
primär gebildeter Kohle, hat wenig Wahrschein- 
lichkeit, da der bei derartigen Destillations- 
prozessen entstehende Teer sich wesentlich von 
natürlichem Erdöl unterscheidet. Auch finden 
sich in der Nähe der Erdöllager keine Kohlen oder 
kohleähnlichen Destillationsrückstände, die auf 
einen derartigen Vorgang schließen ließen. Dieser 
Befund spricht auch gegen die von verschiedenen 
Seiten vertretene Auffassung, daß in der Natur 
ähnlich wie bei dem Hydrierverfahren von BERGIUS 
jüngere Kohlen in erdölähnliche Kohlenwasser- 
stoffe übergeführt wurden. 

Bei unseren Versuchen über die Inkohlung 
von Cellulose im alkalischen Medium erhält man 
mit wachsendem Verhältnis von Alkali zu Cellulose 
auf Kosten der unlöslichen Restkohleanteile in 
steigendem Maße mehr lösliche, weicher und 
flüssiger werdende Bitumenstoffe. Bei einem 
geeigneten Verhältnis von Cellulose zu NaOH, das 
abhängt von der Menge gleichzeitig anwesenden 
Wassers, entsteht eine vollkommen lösliche, teerige, 
asphaltähnliche Masse, die an der Luft, vermutlich 
unter Sauerstoffaufnahme, unter Verdickung zäher 
und viskoser wird. Dieselben Produkte erhält 
man auch, wenn an Stelle der Ätzalkalien Caleium- 
hydroxydlösungen verwendet werden. Ebenso führt 
die Inkohlung der Cellulose mit Aufschlämmungen 


! Vgl. hierzu WALDEN, Chem. Ztg. 30, 391, 1155 
(1906). 
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von gefälltem Caleiumkarbonat und von natürlichem 
Dolomit zu vollständig verpechten, asphaltähn- 
lichen Stoffen. 

Die Hydrierung dieser Produkte führt zu einer 
grünbraunen fluoreszierenden, leicht beweglichen 
Flüssigkeit mit den Eigenschaften natürlicher Erd- 
öle. Die Destillation des hydrierten Rohproduktes 
liefert benzinähnliche Kohienwasserstoffe, die in 
den niederen Fraktionen hauptsächlich aliphatisch, 
in den höheren dagegen vorwiegend aromatischer 
Natur sind. Die Produkte lassen eine geringe 
optische Aktivität erkennen. Aus den niederen 
Fraktionen läßt sich reines Hexan herausfraktio- 
nieren. Aus den höhersiedenden Fraktionen kann 
man in geringer Menge festes Paraffin erhalten. Die 
höhersiedenden, nicht mehr unzersetzt destillier- 
baren Produkte sind schwarz, klebrig und ent- 
sprechen in ihren Eigenschaften natürlichen As- 
phalten. 

In ähnlicher Weise wie durch Hydrieren lassen 
sich auch durch Kracken die oben erwähnten 
schwarzen, teerartigen Inkohlungsprodukte in erd- 
ölähnliche Kohlenwasserstoffe überführen. 

Nach diesen und den an anderer Stelle! dar- 
gelegten Versuchsergebnissen läßt sich die Bildung 
von Kohle und Erdöl aus pflanzlichen Stoffen in 
großen Zügen wie folgt darstellen: 

War bei der Inkohlung der pflanzlichen Stoffe 
die Reaktion des Inkohlungsmediums neutral oder 
schwach sauer, so entstanden bei Vorliegen höher 
organisierter, also lignin-, harz- und wachsreicher 


Pflanzen unter relativ geringen thermischen 
Einflüssen Braunkohlen. Das Vorliegen nieder 


organisierter, also lignin-, harz- und wachsarmer 
Pflanzen führte nach der Inkohlung in neutralem 
bzw. schwach saurem Medium zu nichibackenden 
Steinkohlen (= nichtbackendes Bitumen Rest- 
kohle). In schwach alkalischem Medium ent- 
standen unter Bildung eines beim Verkoken leichter 
zersetzlichen Bitumens backende Steinkohlen 
(= backendes Bitumen Restkohle). Durch 
Weiterinkohlung bei erhöhter Temperatur bildeten 
sich hieraus durch Kondensation und Polymeri- 
sation unter Zerstörung des backenden Bitumens 
Mager- und Anthrazitkohlen. Das Vorhandensein 
wesentlicher Reste tierischer Lebewesen (niederer 
Planktonorganismen u. dgl.) ließ die Sapropel- 
kohlen (Boghead-, Cannelkohle u. a.) entstehen. 

Bei Anwesenheit von mehr Alkali im Verhältnis 
zu Cellulose entstanden praktisch ausschließlich 
nur lösliche Bitumenstoffe und keinerlei feste 
Restkohle. Durch Einwirkung von Sauerstoff 
auf dieses Protoprodukt bildeten sich die Asphalt- 
stoffe. Hydrierung bzw. Krackung des Proto- 
produktes führte zur Bildung des Erdöls. Hierbei 
lösten sich die unvollständig hydrierten Produkte 
bzw. die Rückstände des Krackprozesses im Erdöl 
auf. Sie bilden die in jedem Erdöl vorhandenen 
Asphaltstoffe. Demnach sind die Asphaltstoffe 
nicht sekundär aus dem Erdöl durch Einwirkung 

! BERL und Scumipt: Liebigs Ann. 493, 97, 124 
und 135 (1932); 496, 283 (1932). 
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von Sauerstoff entstanden, sondern sie haben sich 
auf den eben skizzierten Wegen aus der gleichen 
Vorstufe, wie das Erdöl, aus dem Protoprodukt 
gebildet. Andererseits kann sich das Erdöl aus 
dem Protoprodukt teilweise auch durch Hydrierung 
primär entstandenen Asphaltes gebildet haben. 
So ist es experimentell leicht möglich, aus natür- 
lichem Asphalt (z. B. Trinidadasphalt) durch 
Hydrieren Produkte herzustellen, die sich von 
gewissen Erdölfraktionen in keiner Weise unter- 
scheiden. Ihr Siedebeginn ist unter 20°C. Schema- 
tisch sind diese Verhältnisse in Fig. ı dargestellt. 
Schema läßt die enge Verwandtschaft 
zwischen Kohle und Erdöl, die zweifellos besteht, 
klar erkennen. 


Dieses 


Cellulose 
Zwischenproduht 


Wasseroder wenig Alkali mehr Alkali 


Bitumen und Resthohle Protosubstanz 


/ 
Myarieren / Kracken \ Oıydation-Kondensation 
| \ 


Y 
Asphaite Asphalt 


“id 4 
Alıphafen Aromaten Mydroaromaten Asphaite 


Fig. 1. 


Die Entstehung der alkalischen Reaktion des 
Inkohlungsmediums, die bei kleinem Alkali- 
Celluloseverhältnis zu backenden Steinkohlen, bei 
größerem Alkali-Celluloseverhältnis zu dem Proto- 
produkt führte, läßt sich auf Grund der TAayLor- 
schen Anschauungen durch Basenaustausch von 
Kochsalzlösungen (Meerwasser!) mit als Permutit 
wirkendem Deckgebirge erklären. Vielleicht liegt 
auch hier die Erklärung für das häufige Vorkommen 
von Salzlagern in der Nähe der Erdöllagerstätten. 
Wahrscheinlicher und befriedigender vom geo- 
logischen Standpunkt ist es jedoch, die alkalische 
Reaktion auf Kalkstein- und Dolomitdeckgebirge 
zurückzuführen. Unsere Versuche haben auch 
gezeigt, daß die Inkohlung der Cellulose mit 
Calciumhydroxydlösungen, mit Calciumkarbonat- 
und Dolomitaufschlämmungen zu den gleichen 
Ergebnissen führt, wie die Inkohlung mit Ätzalkali- 
lösungen. 

Durch geologische Senkungen gelangte das 
entstandene Protoprodukt in Zonen höherer Tempe- 
ratur, wo durch einen Hydrier- oder Krackvorgang 
die Erdölbildung vor sich ging. Wenn man an- 
nimmt, daß im wesentlichen Krackvorgänge an der 
Bildung des Erdöls beteiligt waren, so folgt daraus, 
daß die hierbei entstehenden hochsiedenden As- 
phalte in bislang uns unzugänglichen Tiefen ver- 
blieben sind, während die flüchtigeren, weniger 
viskosen Erdöl-Kohlenwasserstoffe hochstiegen und 
sich kondensierten. Damit steht in Einklang, daß 
es sich nach neueren geologischen Anschauungen 
bei den Erdölvorkommen um allochthone, nicht 


= 
—— 
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um autochthone Lagerstatten handelt. Die Wande- 
rung wird dabei bevorzugt in der vertikalen gegen- 
über der horizontalen Richtung vor sich gegangen 
Die faßbaren Asphalte sind entweder durch 
geologische Hebungen aus der Tiefe in uns zugäng- 
liche gebracht worden. Sie können sich 
aber auch in der Nähe der Erdoberfläche durch 
Einwirkung von Sauerstoff auf das Protoprodukt 
gebildet haben 

Nimmt man für die Erdölbildung Krack- 
prozesse an, so bietet chemisch die Bildung keiner- 
lei Schwierigkeiten, da bekanntermaßen bei Zufuhr 
kalorischer Energie sowohl C-C-, auch C-H- 
Bindungen gespalten werden und der dabei ent- 
stehende atomare Wasserstoff Hydrierfunktionen 
zu übernehmen vermag. 

Bei der Annahme von Hydrierprozessen wird 
man Erklärung für die Entstehung des 
Hydrierwasserstoffes verlangen. Seine Entstehung 
läßt vielleicht mit dem fast regelmäßigen 
Vorkommen von Schwefellagern und 
wasserstoffhaltigen Quellen in der Nähe von 
Erdöllagern und mit dem Auftreten von Schwefel- 
wasserstoff im Erdgas in Beziehung bringen 
Die Entstehung des Schwefelwasserstoffes kann 
man durch Einwirkung von Wasser auf Schwefel- 


sein. 


Gebiete 


wie 


eine 


Su h 
schwefel- 


eisen, das sich bekanntermaßen in größeren 
Erdtiefen findet, erklären. Wir haben _ fest- 
gestellt, daß Schwefeleisen mit Wasser bei 


höheren Temperaturen und Drucken sowohl 
Schwefelwasserstoff, der bekanntlich stark hydrie- 
rende Eigenschaften besitzt, wie auch Wasserstoff 
unter Entstehung von Eisen-3-Verbindungen bildet. 
Wir konnten in allerdings vorläufig qualitativ aus- 
geführten Versuchen nachweisen, daß man mit 
Wasser und Eisensulfid hydrierende Wirkungen be- 
kommen kann. Ähnlich können auch Ferroverbin- 
dungen anderer Art, z. B. Ferrokarbonat wirken. 

Die geringe optische Aktivität unserer synthe- 
tischen Produkte spricht scheinbar gegen die oben 
angeführte Bildungstheorie des Erdöls. Nun gibt 
Erdöle, die keine oder nur 
eine geringe optische Aktivität aufweisen. Anderer- 
seits liegen die daß die Cellulose 
Körper ist, der zur Bildung 
optisch aktiver Umwandlungsprodukte führen 
kann. Wenn bei unseren Produkten eine wesent- 
liche optische Aktivität nicht beobachtet wurde, 
so wird das wohl darauf zurückzuführen sein, daß 
bei dem brutalen Eingriff der Inkohlung und der 
Hydrierung bzw. Krackung eine Racemisierung 
Materials erfolgt sein kann. Doch wird bei 
dem in geologischen Zeitperioden bei sicherlich 
nicht wesentlich hohen Temperaturen vor sich 
gegangenem Erdölbildungsprozeß die Möglichkeit 
bestehen, daß die an vorhandene optische 
Aktivität der Cellulose auch in ihren Umwand- 
lungsprodukten erhalten geblieben ist. 

Chemisch lassen sich die Vorgänge, die bei der 


es aber verschiedene 


Verhältnisse so, 
ein optisch aktiver 


des 


sich 


Inkohlung der Cellulose stattfinden, in großen 
Zügen etwa wie folgt darstellen (vgl. Fig. 2). Bei 
der Inkohlung bilden sich nach vorausgehender 


Entstehung von Erdöl, 


Die Natur- 
wissenschaften 


Asphalt und Steinkohle. 


Wasser- 
Wasser- 
wie dies durch die rein 


Hydrolyse der Cellulose teilweise unter 
austritt, Abspaltung von Kohlendioxyd, 
stoff und Methan Phenole, 
schematische Gleichung: 


C.H,,0, — 3 H,O = C,H,O, 
wiedergegeben wird. Die Phenole werden mit 
Kohlendioxyd Phenolcarbonsäuren liefern. Durch 


Hydrierung können aus den Phenolen Naphthene 
und Naphthencarbonsäuren entstehen. Doch müssen 
beim Inkohlungsvorgang durch Wasseraustritt 
nicht ausschließlich Körper mit Ringstruktur ge- 
bildet werden, sondern es können unter Beibehal- 
tung der Kettenstruktur aliphatische Stoffe von 
gesättigter oder ungesättigter Natur entstehen. 
on Typ? 
gi y L J I 
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Fig. 2. Schema der Bildung von Bitumen und Rest- 
kohle aus Cellulose. 


Die Wasserabspaltung aus den aromatischen, 
sauerstoffhaltigen, phenolischen Produkten kann 
nun in zweierlei Weise vor sich gehen, wobei zwi- 
schen den einzelnen dabei gebildeten Stoffklassen 
Übergänge vorhanden sind. Tritt eine geeignete 


Wasserabspaltung auf, so wird, wie Fig. 2, Typ 1, 
zeigt, die Bildung unlöslicher Restkohle mit 
graphitischer Natur statthaben. An den Rand- 


stellen befinden sich noch sauerstoffhaltige Hydr- 
oxyl- und Carboxylgruppen. Vertreter 
Art von Kohlen sind Holzkohlen und 
Aktivkohlen. Bei der Hydrierung gibt 
Material vorwiegend Methan, was 
perimentell feststellen konnten. Vielleicht ist auch 
der Methangehalt der in den Erdöllagern 
handenen Erdgase auf die Hydrierung geringer 
noch in der Protosubstanz vorhandener Restkohlen- 
anteile zurückzuführen. 

Die Wasserabspaltung aus den Phenolen kann 
aber auch so vor sich gehen, daß komplex zu- 
sammengesetzte Stoffe, bei denen aromatische 
Reste durch Sauerstoffbrücken miteinander ver- 
bunden sind, entstehen (Fig. 2, Typ 2). Derartige 
grundsätzlich von dem vorhergehenden Typus 
unterschiedliche Bitumenstoffe geben bei der 
Hydrierung aromatische Kohlenwasserstoffe und 
Hydroaromaten, die bei unvollkommener Hydrie- 


dieser 
gewisse 
derarti- 
ges wir ex- 


vor- 


rung noch Sauerstoffanteile aufweisen können. 
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Die nach der Extraktion der Kohlen zurück- 
bleibenden Restkohlen, die im Röntgenbilde schon 
Andeutungen eines Graphitgitters zeigen, sind 
nun unserer Ansicht nach Körpergemische, in 
welchen beide Typen miteinander entweder che- 
misch verbunden oder mechanisch gemischt vor- 
liegen (Fig. 2, Typ 3). Wir haben schon früher! 
gezeigt, daß das bei der Druckextraktion natür- 
licher Kohlen mit Tetralin erhaltene Bitumen 
völlig zu flüssigen Kohlenwasserstoffen hydrierbar 
ist, während die Hydrierung der Restkohle sowohl 
flüssige Kohlenwasserstoffe wie auch Methan 
ergibt ?. 


! BERL und ScHILDWÄCHTER, Brennstoffchem. 
9, 105 (1928). 
2? BERL u. BIEBESHEIMER u. SPECKHARDT, unver- 


öffentlichte Versuche. 


TRENDELENBURG: Verfahren zur Untersuchung feinkristalliner pulverförmiger Stoffe. 


0655 


Wir haben in der vorstehenden Abhandlung 
die Erdölbildung unter neuen Gesichtspunkten 
betrachtet. Wir vertreten selbstverständlich nicht 
die Auffassung, daß die Entstehung aller Erdöl- 
vorkommen nur auf diesem Wege erfolgt sei. 
Dieser Weg wird nur eine von den vielen Möglich- 


keiten aufzeigen, nach denen die Erdölkohlen- 
wasserstoffe sich gebildet haben können. Es 


werden außer der Cellulose sicherlich auch tierische 
und pflanzliche Fette und Eiweißstoffe, Harze und 
Wachse u. dgl., je nach der Zusammensetzung des 
Ausgangsmaterials in mehr oder weniger starkem 
Maße beteiligt gewesen sein. In der verschiedenen 


Zusammensetzung des Ausgangsmaterials wird 
auch der Grund für die unterschiedliche Zu- 


sammensetzung und Eigenschaften der verschie- 
denen Erdölvorkommen zu suchen sein. 


Ein Verfahren zur Untersuchung feinkristalliner pulverförmiger Stoffe 
mittels Elektronenbeugung!. 


Von F. TRENDELENBURG, Berlin. 


(Aus dem Forschungslaboratorium Siemensstadt.) 


Elektronenbeugungsversuche werden vielfach in der 
Weise vorgenommen, daß die zu untersuchenden Stoffe 
in äußerst dünner Schicht durch Vakuumverdampfung 
auf Trägerfolien, und zwar insbesondere auf Folien aus 
Celluloid, Äthylcellulose oder aus Glimmer niederge- 
schlagen werden?. Wird durch die Folie ein Elektronen- 
strahl geschickt, so entstehen Interferenzerscheinungen, 
welche den Eigenschaften der Trägerfolie entsprechen 
und Interferenzerscheinungen, welche den Eigenschaf- 
ten der aufgedampften Materialien entsprechen. 

Die Methode der Vakuumverdampfung kommt für 
solche Materialien nicht in Frage, die eine geringe ther- 
mische Beständigkeit aufweisen, insbesondere also nicht 
für organische Verbindungen 

Staubt man pulverförmige Stoffe auf einer Träger- 
folie nieder, so erhält man bei der Durchstrahlung mit 
Elektronenstrahlen häufig keine brauchbaren Beu- 
gungsbilder. Wurde viel Pulver aufgestaubt, so wird 
eine starke diffuse Zerstreuung des Elektronenstrahls 
bewirkt und die photographische Platte wird insgesamt 
derart geschwärzt, daß Beugungsbilder nicht erkennbar 
sind. Läßt man nur wenig Staub absetzen, so liegen 
die Einzelkristallite weit auseinander und es kommen 
unter Umständen überhaupt keine richtig orientierten 
Kristallite in den Strahlengang. 

Bei der Aufnahme von Beugungsbildern an Kristall- 
pulvern erwies es sich als vorteilhaft, die beugende Sub- 
stanz während der Aufnahme derart zu bewegen, daß 
zeitlich nacheinander eine große Anzahl der verschie- 
denst orientierten Kristallite in den Strahlengang ein- 
tritt; brauchbare Resultate lieferte hierbei das folgende 
Verfahren: 

Das Kristallpulver wird in äußerst dünner Ver- 
teilung auf eine Metallfolie aufgestaubt, welche über 
einen in einer Metallscheibe ausgesparten ringförmigen 
Schlitz gespannt ist. Die Scheibe wird durch ein Uhr- 
werk derart gedreht, daß der Elektronenstrahl zeitlich 
nacheinander die verschiedensten Stellen der Folie 
durchsetzt und somit auch auf die verschiedenst orien- 
tierten Kristallite trifft. Es entstehen dann auf der 

! NachVersuchen gemeinsam mit Herrn O. WIELAND. 

2 Vgl. z. B. G. P. THomson u. A. REıp, Nature 119, 
890 (1927 F. KIRCHNER, Naturwiss. 18, 707 (1930) 

O. EISENHUT u. E. Kaupp, Z. Elektrochem. 37, 466 (1931). 


photographischen Platte geschlossene, gleichmäßig ge- 
schwärzte Debye-Scherrer-Kreise sowohl von der 
Trägerfolie als auch von dem aufgestaubten Material. 


i 

+ 
> 


Feinkristalliner Ruß (Mikronex) auf Goldfolie 
aufgestaubt. ‚Drehfolienaufnahme‘‘, 


Fig. 1. 


Fig. ı zeigt eine derartige Drehfolienaufnahme. Auf 
dünn geätztes technisches Blattgold war ein äußerst 
feinkristallines Rußpräparat (Mikronex) aufgestaubt. 
Deutlich tritt innerhalb der o22-Linie des Goldes ein 
scharfer Ring auf. Weitere Ringe liegen innerhalb der 
ııı des Goldes, diese Ringe sind aber nicht ganz so 
augenfällig wie der vorerwähnte Ring, der auf einer 
größeren Anzahl von Aufnahmen des betreffenden Ruß- 
präparates stets besonders markant erkennbar wurde. 
Nimmt man die Gitterkonstante des Goldes mit 4,07 A 
an (vernachlässigt man also die durch Silber- und 
Kupfergehalt bedingte Änderung der Gitterkonstante), 
so berechnet sich für den dem betreffenden Ring zu- 
geordneten Netzebenenabstand der Wert 1,56 A, es 
kénnte sich also um die 203-Linie des Graphits (be- 
rechneter Netzebenenabstand 1,55 A) handeln. 

Eine Röntgenaufnahme des in Frage stehenden 
Rußpräparates (welche freundlicherweise von Herrn 
R. STÖRMER durchgeführt wurde) zeigt keine scharfen 
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Linien (Fig. 2). Das betreffende Rußpräparat besitzt 
also außerordentlich kleine Kristallite (Maximal- 
ausdehnung geringer als etwa 50 A), scharfe Interferen- 
zen treten mit der benutzten langwelligen Röntgen- 
strahlung (Chrom 4 2,88 A) nicht auf, während für 
Elektronenstrahlen (4 0,06 A) scharfe Interferenzen 
sich ergeben 
Bei Untersuchung eines grobkristallinen Graphits 

welche im Gegensatz zu erwähntem Präparat im 
Röntgendiagramm schärfste Ringe zeigte konnten 
mit Elektronenstrahlen keine dem Graphit zugehören- 
den Interferenzerscheinungen photographiert werden, 


Verfahren zur Untersuchung feinkristalliner pulverförmiger Stoffe. 


Die Natur- 
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gestellte Annahme der Interferenzen am Stufengitter 
wohl am besten deuten; beim Drehen der Folie kommen 
nacheinander die verschiedensten stufenförmig ab- 
gesetzten Bruchstellen des Kristalls zur Wirksamkeit 
Fig. 4 zeigt eine Drehaufnahme des Magnesium- 
karbonats: zwischen der 110- und 100-Linie Gol- 
des liegen 2 Ringe, vermutlich die 100 und 214 
rhomboedrische Indizierung des MgCO, (eine sichere 
Indizierung würde sich ermöglichen nach 
weiteren Aufnahmen unter Verwendung von Träger- 
folien anderen Materials, z. B. Nickel; es können dann 
Ringe erkennbar werden, welche zur Zeit durch Gold- 


des 


lassen 


Fig. 2. Feinkristalliner Ruß. 


Feinkristalliner Ruß auf Goldfolie aufgestaubt. 
Stillstehende Folie. 


Fig. 3 


diffuse Schwärzung durch das starke Material war 
eroß 

Bemerkenswert ist, daß bei der Drehfolienaufnahme 
die 100-l.inie! des Goldes sehr stark in Erscheinung 
tritt, während sie auf der Aufnahme der gleichen Folie 
bei stillstehender Scheibe (Fig. 3) kaum angedeutet ist. 
Wir fanden bei allen unseren Versuchen, und zwar ins- 
besondere bei Versuchen an technischen Folien, die im 
ruhenden Zustand eine ausgesprochene Faserstruktur 
zeigten, daß die 100-Linie bei der Drehaufnahme wesent- 
lich kräftiger erscheint als bei der Ruheaufnahme. Diese 
läßt durch die von E. Rupp? auf- 


! Die 100-Linie des Goldes ist, da es sich um ein 
flächenzentriertes Gitter handelt, für Röntgenaufnah- 


die 
zu 


Tatsache sich 


men verboten, mit Elektronenstrahlung wurde sie 
bereits beobachtet. Vgl. O. EısEexHUuT, Verh. dtsch. 
physik Ges. 12, 7 (1931). 


2 E. Rupp, Ann. Physik (V) 13, 104 (1932). 


Röntgenbeugungsaufnahme. 


Magnesiumkarbonat auf Goldfolie aufgestaubt. 
Drehfolienaufnahme. 


Fig. 4. 


ringe verdeckt sind; außerdem wäre die Verwendung 
eines Materials kleinerer Kernladungszahl günstiger 
wegen des rascheren Intensitätsabfalls nach außen hin). 

In einzelnen Fällen konnten Interferenzerschei- 
nungen (wenn auch mit geringerer Intensität) auch bei 
stillstehender Folie photographiert werden, in diesen 
Fällen handelt es sich offenbar um besonders fein 
verteilten Staub, so daß eine genügende Anzahl Kristal- 
lite auf der Blendenöffnung lag!. 

Bemerkt sei, daß es unumgänglich notwendig ist, die 
benutzten Trägerfolien vor dem Bestauben auch durch 
Drehaufnahmen zu kontrollieren, da gerade bei Dreh- 
aufnahmen leicht durch Verunreinigungen verursachte 
Debye-Scherrer-Ringe auftreten können. 

1 Aufnahmen an nicht bewegten, feinkristallinen 
Pulvern wurden insbesondere auch schon von T. Muto 
u. T. YAMaAGUTI, Proc. imp. Acad. Tokyo 5, 122 (1929) 
vorgenommen. 
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Kurze Originalmitteilungen. 


Kurze Originalmitteilungen. 


Unter Mitwirkung von MAx HARTMANN, Max v. LAUE, CARL NEUBERG, ARTHUR ROSENHEIM und Max VOLMER. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 
Der Herausgeber bittet, ı. im Manuskript der kurzen Originalmitteilungen oder in einem Begleitschreiben die 
Notwendigkeit einer baldigen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen 
Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. 


Intensitätswechsel 
im Rotationsschwingungsspektrum des 
Wasserdampfes. 


(Ortho- und Para-Wasser.) 


Nach Neuausmessung der atmosphärischen Linien im 
Sonnenspektrum und des Absorptionsspektrums des Was- 
serdampfes ist es uns gelungen, das Rotationsschwingungs- 
spektrum des H,O-Moleküls zu analysieren. Durch Aufstel- 
lung von R—Q- und Q—P-Kombinationsbeziehungen konn- 
ten die Rotationsterme isoliert und die Molekülkonstanten 
ermittelt werden. So war es auch möglich, die bisher nur 
theoretisch abgeleiteten Formeln für den unsymmetrischen 
Rotator auf ihre Gültigkeit hin zu prüfen. Die Überein- 
stimmung der Theorie mit der Erfahrung ist durchweg be- 
friedigend. Über die Ergebnisse dieser Untersuchungen, 
die sich zunächst auf die 5 Banden 24 9400, 9050, 8230, 
7900, 7230 beschränkten, werden Herr Bavmassx und ich 
an anderer Stelle noch ausführlich berichten. Es sollen hier 
nur die Trägheitsmomente und Kernabstände mitgeteilt 
werden: A 1.09, B 1,907. C 2,985 + 10-", O—H 

0,972, H—H 1,516 + 107>*; HOH 102° 30’. 

Von Wichtigkeit ist nun die Tatsache, daB auch dieses ge- 
winkelte Molekül in den Serien einen Intensitätswechsel von 
1:3 (geschätzt) aufweist. Als einziges Beispiel bringe ich hier 
aus der Bande 4 8230 nur die P (J) und R (J )-Serien der beiden 
tiefsten Rotationsterme eines jeden J-Wertes. Sie ließen sich 
besonders weit verfolgen, doch zeigen auch alle anderen 
Serien wechselnde Intensitäten. Bekanntlich spaltet ja jeder 
Rotationsterm J eines linearen Moleküls durch Winkelung 
(Knickung) in 2] + 1-Niveaus auf. Hier beim H,O liegt 
nun ein doppelter Intensitätswechsel vor, einmal in den ein- 
zelnen J-Serien (s. Tabelle), dann wechseln aber auch bei 


Pid) RJ) 
0—1 8243.499 (st) I—o 8212,130 (schw) 
8259,692 (schw) 8197.704 (st) 
8256,517 (st) | 8200,713 (schw) 
| 8274,352 (st) J 8186,370 (schw) 
1 8272,042 (schw) | 8189,271 (st) 
fl 8289.535 (schw) _, J 8176,972 (st) 
| 8287.940 (st) +73 | 8179,081 (schw) 
= | 8305,091 (st) { 8168,821 (schw) 
8304,300 (schw) | 8170,005 (st) 
8321,580 (schw) { 8161,434 (st) 
| 8321,243 (st) > | 8161,974 (schw) 
6—7 | 8339,03 (st) —_ { 8154.412 (schw) 
7 8338,90 (schw) 8154.667 (st) 
7—8 8357.042 (d) 8—7 8148,397 (d) 


den 2] + 1-Niveaus jedes J-Wertes starke und schwache 
Niveaus miteinander ab: Beim nichtschwingenden H,O- 
Molekül ist bei einem geraden J-Wert das tiefste Niveau 
(symmetrischer Term) schwach, das nächst höhere (anti- 
symmetrischer Term) stark usw., beim ungeraden J-Wert 
ist es umgekehrt. Dieses Resultat zeigt, daß von den beiden 
Molekülformen, die mit den obigen Trägheitsmomenten in 
Einklang zu bringen sind, die stumpfwinklige Form die rich- 
tige ist, wie es unabhängig hiervon auch die Analyse ergeben 
hat. Ferner dürfte wie bei H, und C,H, der Grundterm des 
Moleküls ein 'Sy-Term sein. Es sind also jetzt drei Dihy- 
dride bekannt, die alle die Para- und Orthomodifikation 
besitzen: H—H, H—O—H und H—C--C—H. Genaue In- 
tensitätsmessungen sollen zeigen, ob auch beim H,O das 
Mischungsverhältnis erwartungsgemäß genau 1 : 3 ist, wie 
es beim H, und C,H, bereits bewiesen ist. 

Heidelberg, Physikalisch-chemisches Institut, Juli 1932. 

R. Mecke. 


Die spezifische Koinzidenzfähigkeit der 
Höhenstrahlen hinter 10 cm Blei in Seehöhe. 
Die von Tuwi ! eingeführte, für die Höhenstrahlung cha- 
rakteristische Konstante ®(o — ® — 1), die spezifische Koin- 
zidenzfähigkeit, gibt ein quantitatives Maß für den Gehalt 
der durchdringenden Korpuskularstrahlung an koinzidenz- 
fähigen Korpuske!n an. Nach den seinerzeit von Borne und 


Kornörster® ausgeführten Schätzungen würde @ I sein. 
Eine exakte experimentelle Bestimmung dieser Kon- 
stanten &, welche von großer Bedeutung für die Unter- 


suchungen von Koinzidenzen und darüber hinaus für die 
Natur der Höhenstrahlung sein muß, ist nunmehr durch die 
von Tuwm® aufgestellte mathematische Theorie der Höhen- 
strahlungskoinzidenzen ermöglicht worden. Formeln einer 
hierfür besonders geeigneten Anordnung, der &-Anordnung, 
wurden von Tuwım® ebenfalls bereits gegeben und diskutiert. 
Messungen mit einer solchen &-Anordnung in Potsdam in 
einem ıocm Bleipanzer von 45 x60 x65 lichter Weite er- 
gaben mit zwei Zählrohren derDimensionen ry ro = 1,40M; 
v 16,2 cm, lo 44,8 cm folgende Werte: für die Normal- 
und Hauptlagen: 


Neigungswinkel ax Ww 


zur Vertikalen Mai 1932 Juni 1932 Mittel © 


Juli 1932 


oO 0,83 0,77 0,78 0,79 
55 0,05 0,05 0,70 0,07 
90 0,58 0,00 0,65 0,61 


Danach würde & im Mittel über alle Werte etwa 30% ge- 
ringer sein als nach den Schätzungen von Borne und Kor - 
HÖRSTER (SG cv I). Da nach der Koinzidenztheorie @ eine 
stetige Funktion der Energie der Strahlen sein muß, so ist ein 
stetiges Anwachsen der spezifischen Koinzidenzfähigkeit 
mit der Härte der Höhenstrahlen zu erwarten. Aus 
den angeführten &-Werten erhält man durch Diskussion der 
Kurven mittlere Empfindlichkeit 7 des Zählrohres Nr. ry, 
daß & für geneigte Strahlen größer als für zenitnahe ist. 
Nun sind geneigte Strahlen nach Kornörsters’ Messungen 
des vertikalen Zählrohreffektes mit und ohne ıocm Blei- 
panzerung härter als zenitnahe. Danach würde also & 
größer für härtere Höhenstrahlen sein im Einklang mit den 
Erwartungen der Theorie. 

Die Messungen werden fortgesetzt. 

W. Kornörster, Höhenstrahlungslaboratorium des Me- 
teorologisch-Magnetischen Observatoriums Potsdam. 

. Tuwm, Laboratoire de Chimie-Physique de I’ Uni- 
versité de Paris, den 9. Juli 1932. 


Die Substanz des Gruppenmerkmals A. 


Die Blutgruppe A wird durch eine Substanz gekenn- 
zeichnet, die in den Organen und Körperflüssigkeiten in 
wechselnden Mengen auftritt. So hat sie Yosıa im Harn 
der zur Blutgruppe A gehörenden Individuen festgestellt. 

F. Scnirr hat durch Dialyse und Fällung mit Bleiacetat 
eine erste Fraktionierung vorgenommen. Es ist uns ge- 
lungen, die Konzentration etwa um das 5ofache weiter zu 
treiben (auf das 2—3000fache der Trockensubstanz des 
Harns). Aus ro Liter erhalten wir gegen 0,2 g eines weißen 
Pulvers, das 80% der ursprünglich im Harn vorhandenen 
wirksamen Substanz enthält. Mit Hilfe serologischer Hem- 
mungsreaktionen läßt sich noch "/»y unmittelbar erkennen. 
Die Substanz ist frei von Eiweiß und Lipoiden und ist 
nahezu aschefrei. Der Gehalt an Kohlenstoff und Wasser- 
stoff weist in die Gruppe der Polysaccharide; 4—5 % Stick- 

* L. Tuwm, Berl. Ber. 1931, 830. 

® W. Borne u. W. Kornörster, Z. 
(1929). 

* L. Tuwm, Berl. Ber. 1931, 834— 835. 

* W. Kornörster, Berl. Ber. 1932. 39- 
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stoff scheinen der Substanz eigentümlich zu sein. Die 
Substanz dreht polarisiertes Licht nach links. Fehlingsche 
l.ösung wird nach Kochen mit Säure stark reduziert. 

Den Herren Prof. § Kıorstock und Wırsssky 
danken wir für die Anleitung zu der serologischen Auswertung 
und Überlassung der hierfür nötigen Antisera. 

Heidelberg, Institut der 
ıs. Juli 1932. 

Frevpenserc, Heimer Eıcner und Dirscherr. 


>DACHS, 


Chemisches Universität, den 


Karı 


Über Insulin und Pitutocin. 


Die inaktivierende Wirkung aromatischer Aldehyde 
auf Insulin wurde als eine Sauerstoffübertragung erkannt. 
Dabei zeigte sich, daß gewisse Oxydationsmittel, z. B. Queck- 
silberoxyd und Benzopersäure außerordentlich 
leicht die wirksame Gruppe des Insulins zerstören. 100 mg 
kristallisiertes Insulin werden von 2 mg Benzopersäure um 
ursprünglichen Wirksamkeit geschädigt. Die 
genauere Untersuchung und Berechnung des Reaktions- 
verlaufs hat ergeben, daß ı Mol Benzopersäure genügen 
würde, um 30000 g kristallines Insulin unwirksam 
zu machen, wenn es gelänge, Nebenreaktionen zu vermeiden, 
die mit der Inaktivierung nichts zu tun haben. Die Menge 
des bei anderen Inaktivierungsreaktionen abgespaltenen Am- 
moniaks hat uns früher zur Annahme von Molekular- 
gewichten des Insulins von 20000 geführt. Die 
Übereinstimmung zeigt, daß im Insulin charakteristische, für 
die physiologische Wirkung notwendige Einzelgruppierungen 
(wirksame Gruppe) vorliegen, die allerdings offenbar mit 
einer Eiweißkette verbunden sein müssen, deren Zusammen- 
setzung starken Veränderungen unterliegen darf, deren 
Gegenwart aber nötig ist, um die „wirksame Gruppe“ zur 
Geltung zu bringen. 


besonders 


bo de r 


10000 


10000 


Vom Pitutocin (Oxytocin, Orasthin), dem den glatten 
Muskel kontrahierenden Hormon des Hypophysenhinter- 


lappens, ist bisher bekannt, daß es durch Trypsin angegriffen 
wird. Die nähere Untersuchung lehrte, daß die Wirkung der 
Substanz von Pepsin und Erepsin nicht verändert, von 
Irvpsin und Papain (auch wenn dieses nicht aktiviert ist) 
aber zerstört wird. Das Hormon ist entweder hochmolekular 
oder an einen hochmolekularen Träger der Eiweißgruppe ge- 
bunden. Offenbar gehört es dem Typus des Insulins an. 
Heidelberg. Institut der Universität, den 
15. Juli 1932 
Fre UDENBERG, l MII 


Chemisches 
Kart Weiss und Hermann Ever. 


Ein neues 
serologisches Erbmerkmal des Menschen. 


Pei der Durchmusterung der Sera von 12 Schafen, 
welche teils mit Menschenblut teils mit Kaninchenserum 
immunisiert waren, fand sich ein Serum, welches neben 
artspezifischen Agglutininen und solchen gegen die 


3lutgruppeneigenschaften A und B des Menschen noch 
einen andersartigen typenspezifischen Antikörper enthielt!. 
Wurde das Hammelserum nämlich mit einem bestimm- 
ten Menschenblut F.S. (Blutgruppe O; M+ N +, P+) 

blieb in dem Serum ein Agglutinin zurück, 
Mehrzahl der Blutproben der Gruppe O noch 


ıbsorbiert, 


welches dic 


kräftige agglutinierte Die genauere Analyse ergab, daß mit 
dem so absorbierten Serum ein besonderer Blutkörperchen- 
faktor er sei H genannt nachgewiesen werden kann, 


Blut F.S. und manchen anderen Blutproben 
Personen 86mal, also in 68%. 


Blut auch als 


welcher den 
fehlt. Er fand sich bei 127 
In allen diesen Fällen wurde das betreffende 
Absorbens verwendet. Die Blutgruppe ist anscheinend ohne 
Einfluß auf das Vorkommen des Faktors. 

Mit den von Laxpsteıser und Levine beschriebenen 
Blutmerkmalen M, N und P ist der Faktor H nicht identisch 
\uch der von Levine und Jaxes beschrie- 
Faktor fällt mit H anscheinend nicht zusammen, da 
Frequenzzahlen angegeben werden, 
ebenso dürfte auch eine Identität mit einem von Orrenners 
Faktor abzulehnen sein, da 


Lanp TEINER, 
bene 
fiir diesen ganz andere 


und Jounsox beschriebenen 


1 n Herrn Dr. W. Fisener im Staats- 
Therapie, Frankfurt a. M., her- 
Sera sei dem Institut 


Die Sera wurden ve 
institut für experimentelle 
gestellt. Für die 
Stelle 


Überlassung der 
herzlichst gedankt. 


auch an dieser 


Kurze Originalmitteilungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


dieser dem von Lawnpsremer, Levine und Janes nahe 
steht. Die Frequenz des Faktors H schließt auch eine Identi- 
tät mit dem von mir kürzlich beschriebenen sehr häufigen 
Faktor G aus. 

Der Faktor H ist erblich, wofür schon das Verhalten bei 
Zwillingen sprach. (Regelmäßige Übereinstimmung nur bei 
eineiigen Zwillingen.) Familienuntersuchungen zeigen ein- 
fach dominanten Erbgang für das Merkmal H. Aus Ehen 
mit mindestens einem H +-Elter gehen Kinder H + und 


H hervor, bei der Kreuzung H — mal H wurden nur 
Kinder H beobachtet. Berücksichtigt man allein die 
als vererbbar bekannten serologischen Blutkörperchen- 


eigenschaften des Menschen also O,A-groß, A-klein, B; M, 
N; P; H, so erhält man jetzt 72 verschiedene Klassen, zieht 
man auch noch das kürzlich von mir und Sasaxı beschrie- 
bene Sekretionsgen S hinzu, so ergeben sich 144 serologisch 
nachweisbare erbliche Klassen. (Aus der Bakteriologischen 
Abteilung des Krankenhauses im Friedrichshain-Berlin.) 
Berlin, den 16. Juli 1932. Frivz Scnurr. 


Die Doppelbrechung der 
&-Thymonukleinsäure im Hinblick auf die 
Doppelbrechung des Chromatins. 

Wie ich für den Spermienkopf und auch andere Zellkerne 
nachgewiesen habe [vgl. Naturwiss. 16. 900—906 (1928); 
Zool. Jb., Abt. f. allg. Zool. 45. 177—216 (1928); Arch. 
Protistenkde 77, 463—490 (1932)], zeigt das Chromatin bei 
genügender Entquellung kräftige Doppelbrechung. Aus der 
Gesamtheit der Umstände ergab sich, daß die optische 
Anisotropie auf der Anwesenheit stäbiger, negatir-ein- 
achsiger Submikronen beruht, die parallel geordnet sind. 
Dieser Feinbau erklärt die Neigung des Chromatins, sich 
zu fädigen Gebilden (z. B. Chromosomen) zu differenzieren. 

Da nun Fibrillen aus eiweißartigen Substanzen bisher 
stets als positir-einachsig doppelbrechend befunden wurden, 
so war es von vornherein wahrscheinlich, daß die bemerkens- 
werte Doppelbrechung fädiger Chromatingebilde 
der Nukleinsäure- (und nicht der Fiweiß-) Komponente der 
Nukleoproteide zukommt. Um dies zu entscheiden, unter- 
suchte ich die @allerte des a-thymonukleinsauren Natriums: 
es ergab sich, daß die Gallerte bei Dehnung stark negatir 
doppelbrechend nach der Zugrichtung wird, sich also gleich 
anderen „optisch anomal” reagierenden Gallerten verhält, 
bei denen stäbige negativ doppelbrechende Partikel vorliegen, 
die durch den Zug gerichtet werden. Damit wurde also die 
Erwartung bestätigt. Über die Einzelheiten der Erschei- 
nungen und Modellversuche im Vergleich zum Verhalten des 
Chromatins werde ich an anderer Stelle ausführlich berichten. 


negative 


Gießen, Zoologisches Institut, den 20. Juli 1932. 
W. J. Scummr. 
Ein neues isomeres Follikelhormon aus 
Stutenharn. 


In einer kürzlich veröffentlichten Arbeit [Hoppe-Seylers 


Z. 208 (1932)] haben A. Burexanpr und I. Sroérmer ge- 
zeigt, daß man durch Wasserabspaltung aus dem Hormon- 


hydrat der Formel C,,H,,O, zu mehreren isomeren Follikel- 
hormonen gelangen kann, die sich in ihren physikalischen 
Daten sowie in der physiologischen Wirksamkeit deutlich 
voneinander unterscheiden. Auch die Darstellung dieser 
Substanzen aus von uns zur Verfügung gestellten kristalli- 
sierten Rohhormonpräparaten aus dem Harn schwangerer 
Frauen und Stuten ist den Autoren gelungen. 

Bei der Aufarbeitung von Harn schwangerer Frauen und 
Stuten nach einem prinzipiell neuen Verfahren, dessen Ver. 
öffentlichung zu einem späteren Zeitpunkt wir uns vor. 
behalten, haben wir neben dem Hormonhydrat vom Fp. 280 
und zwei der oben erwähnten isomeren Follikelhormone mit 
den Drehungen [*]» + 166° bzw. + 174° in Chloroform 
eine Reihe von kristallisierten Substanzen isoliert, von 
denen eine aus Stutenharn gewonnene, sich durch eine be- 
sonders hohe Wirksamkeit im Allen-Doisy-Test auszeichnet. 
Wir fanden diesen Stoff, den wir vorläufig als 4-Follikel- 
hormon bezeichnen wollen, etwa doppelt so wirksam als die 
bisher beispielsweise aus Stutenharn gewonnenen Kristalli- 
Die neue Substanz gibt bei der Verbrennung Analvsen- 
und H 8,27%), die sehr gut der 


sate. 
zahlen 


79.00 
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Sie schmilzt bei 209° nach 
und ist von den bisher 


Formel C,,H,,O, entsprechen. 
voraufgegangener Sinterung bei 200 


bekannten Präparaten des Follikelhormons scharf unter- 
schieden durch die niedrige Drehung von [a 155° 


+ 46,33° in Chloroform und durch ihr Verhalten gegen kon- 
zentrierte Schwefelsäure. Während die bisher bekannten 
Follikelhormonkristallisate der Formel C „H,O, und C „H,O, 
in konzentrierter Schwefelsäure mit hell zitronengelber Farbe 
und rein grüner Fluoreszenz in Lösung gehen, löst sich die 
neue Substanz in konzentrierter Schwefelsäure unter starker 
goldgelber Fluoreszenz mit tief orangegelber Farbe, die 
beim Verdünnen mit Wasser in Bläulichrot umschlägt. Be- 
sonders deutlich wird der Unterschied zwischen dem neuen 
s-Follikelhormon und den bisher bekannten Hormon- 
kristallisaten bei der Betrachtung der konzentriert schwefel- 
sauren Lösungen unter der Analysenquarzlampe. 

Das 4-Follikelhormon liefert ein Benzoylderivat vom 
Schmelzpunkt 177° (Sinterung um 170°) und einer Drehung 
[a]? + 36,48 Das Analysenergebnis: 80,25 % C und 
7.22% H, spricht fiir das Vorliegen eines Monobenzoyl- 
derivates der Formel C„Hz0;. 

Es ist zur Zeit noch nicht gelungen, die Funktion des 
zweiten Sauerstoffatoms sicherzustellen. Versuche, das 
ö-Follikelhormon und sein Benzoylderivat zu oximieren, ver- 
liefen bisher ergebnislos. 

Es soll nicht unerwähnt bleiben, daß Laqueur und Mit- 
arbeiter, Biochem. Z. 240. 259 (1931), in den Mutterlaugen 
von der Umkristallisation des Stutenharn-Follikelhormons 
ein Kristallisat von dem Schmelzpunkt 211° und den Ana- 
Ivsenzahlen: 78,86; 79,09 % C und 7.83: 7.38% H erhalten 
haben. Bei den kargen Angaben der Autoren ist ein Ver- 
gleich mit unserer neuen Substanz nicht möglich. 

Nach einer privaten Mitteilung von A. Berexsaxpr hat 
er bei der Untersuchung unserer Follikelhormon-Rohkristal- 
lisate aus Stutenharn aus den löslichsten Fraktionen in 
geringer Menge ein Kristallisat vom Fp. 208° zu isolieren 
vermocht. Möglicherweise ist das Präparat mit dem von uns 
dargestellten identisch. 

Ob es sich bei der neuen Substanz um ein völlig neues 
Individuum oder ob es sich um eine durch Kristallisation nicht 
trennbare Doppelverbindung eines der schon bekannten 
Follikelhormone mit einem bisher nicht bekannten optisch 
und physiologisch weniger wirksamen Isomeren handelt, 
muß vorläufig dahingestellt bleiben. 

Berlin, Hauptiaboratorium der Schering-Kahlbaum A.G., 
den 25. Juli 1932. Erw. Scuwenk und F. Hırpeskannr. 


Die Atomgewichte von Selen und Tellur. 

Im Vorjahre gelang Asrox! die Aufnahme der Massen 
speetren von Selen und Tellur und damit die Feststellung 
der Isotopenzusammensetzung beider Elemente. Auf Grund 
der photometrischen Auswertung der Massenspeetren be- 
rechnet er die chemischen Atomgewichte und ermittelt für 
Selen Se 0,04 und für Tellur Te 128,0 
Beide Werte weichen von den bisher international gültigen 

ı F. W. 


785,06 3 + 0,1. 


Asron Proc. roy Soc. A. 132, 487 (1931). 
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79,2 bzw. 127,5 erheblich ab. Eine Revision derselben auf 
chemischem Wege erschien deshalb dringend geboten. 

Nachdem uns! vor kurzem die Synthese des Schwefel- 
silbers gelungen war und einen anscheinend sehr zuverlässigen 
Wert für das Atomgewicht des Schwefels ergeben hatte, 
war es natürlich, daß wir zunächst die gleiche Methode auch 
zur Bestimmung der Atomgewichte der Schwefelhomologen 
versuchten. 

Die quantitative Synthese des Selensilbers wurde mit 
W. Kaprensercer durchgeführt. Gewogen wurde reines 
Atomgewichtssilber und das daraus durch Erhitzen im Selen- 
dampf gewonnene, schön kristallisierte und im Hochvakuum 
zur absoluten Gewichtskonstanz gebrachte Silberselenid 
Ag,Se. Als Mittel von 11 Synthesen ergibt sich das Ver- 
hältnis 2 Ag : Ag,Se 0.732081 und daraus das Atomge- 
wicht Se 78,962 = Dieser Wert stimmt vollkom- 
men mit dem von Asrox aus dem Massenspectrum berech- 
neten überein. 

Die Synthese des Tellursilbers hingegen bereitet erheb- 
liche Schwierigkeiten wegen seiner relativ geringen Tem- 
peraturbeständigkeit. Wir können vorläufig noch nicht 
sagen, ob es gelingen wird, das Silbertellurid zur sicheren 
Gewichtskonstanz zu bringen. Wir versuchten deshalb (mit 
R. Sacutiesen und K. Wiıxterssercer) die Bestimmung 
des Tellur-Atomgewichtes durch die Analyse des Tellur- 
tetrabromids durchzuführen, eine schon von B. Brauvxer” 
für den gleichen Zweck mit Erfolg angewandte Methode. 
Bestimmt wurden die beiden Verhältnisse TeBr, : 4 Ag 

+ AgBr. Als Gesamtmittel von 15 Bestimmungen ergibt 
sich das Atomgewicht Te 127.587 + 0,019 in guter Über- 
einstimmung mit dem gültigen internationalen Wert. Die 
Abweichung gegen Asrons Atomgewicht beträgt etwa 0.4. 

‘, W. Asrox. dem ich die Ergebnisse beider Unter- 
suchungen mitteilte, seine Meinung erbittend, äußerte sich 
in seiner Antwort sehr befriedigt über die gute Überein- 
stimmung beim Selen, da er dessen Massenspectrum als sehr 
vertrauenswürdig ansieht. Anders verhält es sich nach 
seiner Meinung mit dem Tellur, da er mit TeCl, nur ein, von 
ihm als „armselig‘‘ bezeichnetes Spectrum erhalten habe, 
während es in jüngster Zeit K. T. Baıssripse glücklicher- 
weise gelungen sei, ein gutes Massenspectrum des Tellurs zu 
bekommen, in welchem er noch einige leichtere Isotopen 


0,002. 


entdeckte, die ihm, Asrox, entgangen waren. Aus der 
Kombination beider Speetren berechnet sich das chem. 
Atomgewicht Te 127.58 = 0,15. Damit ist die Cberein- 


stimmung der auf massenspectroskopischen Wege ermittel- 
ten mit den chem. experimentell bestimmten Atomgewichten 
der beiden Elemente Selen und Tellur eine vollkommene. 

Die Mitteilung von Barserıpce? war uns leider ent- 
gangen, da sie bisher nur in den dem Chemiker schwer zu- 
giinglichen Physical Reviews erschienen ist. 
Miinchen, den 29. Juli 1932. Orro Hoésicscumip. 


1 Hoésicscumm und R. Sacurtesen, Z. anorg. u. allg. 
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Gasentladung und Durchschlag. Stellt man für das 
ebene Problem (Fig. ı; Rekombination und Diffusion 
vernachlässigt) die Stromgleichungen: 


- dinv) d(pu) 
mit den lonisierungsgleichungen: AN”; 
dx da 
de 
anv; der Raumladegleichung: F sa(p—n)e; 
den Geschwindigkeitsgleichungen: u Kye; v IG; 
Iadr 
der Gleichgewichtsbedingung: y(e" 1) ı und 
iy 


mit der Grenzbedingung: zusammen 


und löst man sie unter Annahme der lonisierungs- 
koeffizienten a et 


eCundetway — hye 


(Cy. Ca 


Chem. 195. 207 (1931). 
2 B. Brauner. Noh zo, 411 (1880). 
3 K. T. Barysriwwce, Physic. Rev. 39, 1021 (1932). 
- 
- 
In 
Kathode Anode 
(Inder 4) 
Fig. ı 
Koordinate x; Feldstärke: ©; Strömung: 7; bei 


Stromanteile bei 
durchschnittl. Geschwindigkeit: u " 
positiven 
lonendichte: p 


i n 
Elementarladung: ¢, 


nega- 

tiven 
Ionen; 
Spannung: U. 
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k,, k, Konstante), so beschreiben die Gleichungen 
sämtliche Gleichgewichtszustände sowohl der stabilen 
Glimmentladung wie der instabilen Entladung un- 
mittelbar vor dem Durchschlag! 

Streng genommen gibt es keinen konstanten 
Kathodenfall, keine positive Säule mit konstanten 
Gradienten und keinen konstanten Anodenfall. Die 
Entladung muß jedesmal äls einheitliches Ganzes auf- 
gefaßt werden Doch läßt sich vom Standpunkte 
der Rechnung aus näherungsweise in gewissen Fällen 
die Unterteilung in die genannten Entladungsgebilde 
(allerdings nicht unter Vermeidung einer gewissen 
Willkür) rechtfertigen. 

Die Stromdichte kann}beliebig klein aber nicht be- 
liebig groß werden. Die Grenzstromdichte stimmt im 
Gebiete stabiler Entladungen nahezu überein mit 
den in der Literatur bereits angegebenen Strom- 
dichten des normalen und anomalen Kathodenfalles?. 

Die Beschreibung der Entladung geschieht am 
besten durch die Kathodenfeldstärke ©, und die 
Stromdichte ’ Der Elektrodenabstand L und die 
Spannungen !’ erweisen sich dann als Funktion von 
&, und ¢. Zu jeder Feldstarke © gehört eine un- 
endliche Schar von Elektrodenabständen. Mit wachsen- 
der Stromdichte nimmt der Elektrodenabstand zu, 
bei der Grenzstromstärke wird er unendlich groß 

Die Elektrodenabstände und auch die Brenn- bzw 
Durchschlagsspannungen weisen einen Minimalwert 
auf. Wird bei extrem hohen anomalen Fällen berück- 
sichtigt, daß x daselbst wieder abnimmt’, so muß 
in diesem Gebiet der Feldbereich (Elektrodenabstand) 
nach Durchlaufen eines Minimums mit wachsender 
Feldstärke wieder zunehmen 

Das Gefälle in der positiven Säule ist nicht kon- 
stant, sondern nimmt mit wachsender l.änge der Säule 
\uch das Feld vor der Kathode ist streng 
genommen vom Abstand der Elektroden abhängig, 
wenn auch diese Änderung mit wachsendem Elek 
trodenabstand von gewisser Größe desselben an ex- 


etwas ab 


ponentiell abnimmt 

Die l.ösung enthält weiter die Eigenschaften der 
behinderten Entladung (Stromdichte ’ const; Ab- 
stand Lund Spannung veränderlich): Es ergeben sich 
in diesem Falle V-förmige Abstand-Spannungskurven, 
ganz ähnlich wie bei der Durchschlagskurve Bei 
D o ergibt sich direkt die Durchschlagskurve 
selbst. Einen Feldstärkenanstieg, wie er im FARADAY- 
schen Dunkelraum experimentell gefunden wird, ent- 
halten die Gleichungen (ebenes Problem) nicht. Dieser 
ist somit eine Fol des zylindrischen Problems und 
wahrscheinlich durch Rekombination und _ seitliche 
Diffusion zu erklären 

Bei der Lésung wird weder vom CoMPToNX-MorSE- 
schen Extrempostulat noch von einer seiner Varianten 
Gebrauch gemacht (vgl. v. HIPPEL a. a. O Will man 
durchaus ein Extrempostulat beibehalten, so wird 
man Spannung und Elektrodenabstand als gegeben und 
die Feldverteilung so bestimmen müssen, daß die 


Stromdichte einen Extremwert erhält. 
Durchschlag: Es sei ein genügend großer Elektroden 


abstand Ly const. gegeben Zu ihm gehört eine 
unendliche Schar von Gleichgewichtsentladungen mit 
Kathodenfeldstarken 6, &,,. Trägt man zu diesen 


' Uber eine erste Näherung ist von mir berichtet 
worden: Naturwiss. 19 (1931). Man vgl. auch SEELIGER, 
Naturwiss. 16, 665 (1928) 

* Rocowskiı, Arch. Elektrotechnik 25, 551 (1931) 
Elektrotechnik u. Maschinenbau 5013 (1932) 

* Vgl. Rocowskı, Arch. Elektrotechnik 25, 576 
(1931) Elektrotechnik u. Maschinenbau 50, 8 (1932). 

\. v. Hipper, Z. f. Physik 71, 2 (1932) 
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&, als Abszisse die zugehörigen Spannungswerte U 
als Ordinaten auf, so erhält man vom Wertepaare 
(U, Gq ausgehend) eine zunächst abjallende Kurve, 
die ein Minimum erreicht, um dan fortgesetzt mit ©, 
ins Unendliche zu steigen. Es gehören somit in einem 
gewissen Bereiche zu einer vorgegebenen Spannung [' 
zwei Gleichgewichtsentladungen, eine mit niedriger (A), 
die andere mit hoher Kathodenfeldstärke (B). Der 
Durchschlag! ist das Umkippen von A und RB. Zu 
vorgegebenem Elektrodenabstand gibt es eine un- 
endliche Schar von Durchschlagspannungen. Daß 
im allgemeinen eine ungefähr konstante Durchschlag- 
spannung beobachtet wird, liegt an der Schwäche der 
üblichen Vorionisatoren. Bei Rückzündungen werden 
auch Durchschlagspannungen in der Nähe des eben 
genannten Minimalwertes von [’ erreicht. (Ausführ- 
liche Untersuchung demnächst im Arch. Elektrotech- 
nik, September-Heft. Auszug in der Z. f. Physik.) 
Aachen, den 26. Mai 1932. W. RoGowskt. 
Drehkristallaufnahmen von mikroskopischen /- 
Polyoxymethyleneinkristallen. Nach H. STAUDINGER, 
G. Mie und J. HENGSTENBERG liegt in den bochmoleku- 
laren Polyoxymethylenen ein sog. Makromolekülgitter? 
vor, während E. OTT? diesen ein normales Molekülgitter 
zuschreibt, ähnlich dem, wie es HENGSTENBERG für die 
niedermolekularen Polyoxymethylendiacetate vom Po- 
lymerisationsgrad 8— 19 nachgewiesen hat. In der 
zitierten Arbeit erhebt E.Ottr den Anspruch, den 
Polymerisationsgrad hochmolekularer Polyoxymethy- 
lene röntgenometrisch bestimmt zu haben. Er stützt 
sich hierbei auf die vermeintliche Beobachtung sog 
Basisreflexionen in unmittelbarer Nähe des Durchstoß- 
punktes des Primärstrahls an DEBYE-SCHERRER- 
Diagrammen, die mit Eisen- und Chromstrahlung auf- 
genommen wurden, \ußerdem stellt er die von 
|. HENGSTENBERG* angegebenen Dimensionen des 
Elementarkörpers der hochmolekularen Polyomethy- 
lene als unrichtig hin. Wir haben an Chromaufnahmen 
von reinen ß-Polyoxymethyleneinkristallen und von 
einem y-Polyoxymethylen, das frei von niedermole- 
kularen Beimengungen ist und einen nachgewiesenen 
mittleren Polymerisationsgrad von 100 (Molekular- 
gewicht 3000) besitzt, das Fehlen der Ottschen Basis- 
reflexionen erneut festgestellt \ußerdem ist es uns 
gelungen®, durch Drehkristall- und Réntgengoniometer- 
aufnahmen mit einem f-Polyoxymethyleneinkristall 
von 0,01 mm Dicke und 0,04 mm Länge die Richtigkei 
des von J]. HENGSTENBERG angegebenen Elementar- 
körpers außer allen Zweifel zu stellen. Damit ist die 
auch neuerdings von H. STAUDINGER® wieder hervor- 
gehobene Tatsache bestätigt, daß aus dem Röntgen- 
diagramm der hochmolekularen Polyoxymethylene, 
ähnlich wie bei den meisten kristallisierten hochmole- 
kularen Verbindungen, keine direkten Schlüsse auf die 
Lange der Makromoleküle gezogen werden können 
Von den Drehkristall- und Réntgengoniometer- 
aufnahmen des B-Polyoxymethyleneinkristalls zeigen 
wir in Fig. ı nur die Drehaufnahme um die zur trigo 


! Die früher Naturwiss. 19, 639 (1931)) gegebene 
Erklärung: Umkippen vom Weit- in den Nahdurch- 
schlag bleibt als Näherung bestehen. 

2 Vgl. H. STAUDINGER u. R. SIGNER, Z. Kristallogr. 
70, 193 (1920) H. STAUDINGER, Die hochmolekularen 
organischen Verbindungen, S. 116. Berlin: Julius 
Springer 1932 

3» E. Ort, Z. physik. Chem. (B) 9, 378 (1930). 

4 |. HENGSTENBERG, Ann. Physik 84, 245 (1927) 

5 Über diese Arbeiten wird demnächst in der 
Z. physik. Chem. (B) berichtet werden. 

® H. StaupDINGER, Z. physik. Chem. (A) 153, 391 
(1931). 
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‘ / 
Fig. 1. Drehkristallaufnahme Zone ‘o10) von #- 


Polyoxymethylen. 


nalen Achse senkrechten Richtung o10 in orthohexa- 
gonaler Indizierung. Wegen der Kleinheit des Kristalls 
tritt das DEBYE-SCHERRER-Diagramm des Kristall- 
trägerfilms aus Acetylcellulose ("/j00 mm dick) in merk- 
licher Intensität mit auf ERWIN SAUTER. 

Grenzen der lebenden und leblosen Welt. Die 
Frage, ob zwischen der lebenden und leblosen 
Welt eine Grenzziehung möglich ist, hier 
fließende Übergänge bestehen, hat von jeher die Natur- 
forscher tief bewegt. Während in der Vergangenheit 
ihre Beantwortung meist von Biologen versucht wurde, 
liegt neuestens eine höchst bemerkenswerte Stellung- 
nahme eines anorganischen Naturforschers vor, der seit 
Jahren über den Rahmen seines Faches (der Mineralogie) 
hinaus weithin bekannt geworden ist durch seine licht- 
vollen Darstellungen über den Feinbau der Materie. 
RINNE greift das Problem so an, daß er mit dem Erd- 
ganzen beginnend Schritt für Schritt die Vergleiche 
zwischen Organischem und Anorganischem zieht. So 
wird der Anteil von Anorganischem und Organischem 
am Naturganzen gegenübergestellt, der Werdegang der 
anorganischen Erde dem Entstehen der Organismen, 
die morphologische Gliederung der leblosen Welt der- 
jenigen der Lebewesen; Wachstum, Stoffwechsel, Be- 
wegung, Reizbarkeit, Altern und Vergehen in der toten 
und lebenden Materie werden verglichen 

\us der Fülle der in meisterhafter Sprache dar- 
gebotenen Gegenüberstellungen 
wähnt, die Erscheinungen betreffen, welche in den Lehr- 
und Handbüchern der Biologie gewöhnlich unter den 
‚Kennzeichen des Lebens’‘ erscheinen, wie Stoff- 
Reizbarkeit, Selbstregulierung, Ganzheits- 
beziehungen u. dgl. m. Als Analogie des Stoffwechsels 
verweist RINNE zunächst auf die Wolke, ,,die an einem 
Berggipfel ortfest erscheint und sich doch in steter Er- 
neuerung dort bildet, wo der Luftstrom in höhere, 
kühle Regionen emporgelenkt wird. Ständige Zufuhr, 
Kondensation, Bewegung, 
ständige Auflösung sind ihr physiologisches Kenn- 
zeichen‘ (S. 85 — 86). Weiter erinnert er an LEONARDO 
pa Vincts trefflichen Vergleich mit der brennenden 
Kerze. Die Auswahl der Stoffe im 
vorgang des Organismus hat ihr Gegenstück in der sehr 
strengen Auslese, die ein wachsender Kristall unter den 
Substanzen seiner Umgebung trifft (S. 79-80); und 
wenn dabei ein Durchströmen des Stoffbetriebes durch 
den Körper des Kristalls im Grundzug fehlt, so erklärt 
Aufnahme schlackenfreien Materials, 
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das in seiner Gesamtheit als Zuwachs aufgespeichert 
wird (S. 89). Neben anderen Regulationsvorgdngen im 
Anorganischen führt Rinne die Selbstregulierung des 
Wärmehaushaltes der Erde an, die ‚seit dem Kambrium, 
somit wohl im Laufe von eineinhalb Milliarden Jahren, 

. richtig funktioniert hat‘‘ (S. 91). Die Fähigkeit auf 
Reize anzusprechen, die wohl den meisten heutigen 
Biologen als Folge maschinenartigen Baues der Lebe- 
wesen erscheint, beleuchtet Rinne durch Aufzählung 
zahlreicher Beispiele datür, daß auch anorganische Sy- 
steme auf mechanische, thermische, chemische, optische 
Einwirkungen sinnvoll reagieren. Die Ganzheitsheziehun- 
gen, die in der Biologie jetzt eine so große Rolle spielen, 
sind keineswegs ein Kennzeichen der Organismen: 
„Ein Atom ist sicherlich nicht lediglich eine 
Summe von positiven und negativen Elektrizitäts- 
teilchen; es stellt vielmehr in seinem Bau und seinem 
Verhalten durchaus ein Ganzes vor.‘ (S. 120.) Daß 
die feinbaulichen Übereinstimmungen von lebender und 
toter Materie bei RINNE eine sehr eingehende Darstellung 
gefunden haben, war bei seiner Arbeitsrichtung nicht 
anders zu erwarten. 

Wenn man auch nicht jedem Satz bei RINNE als 
Biologe beizustimmen braucht hier auf Einzelheiten 
einzugehen, würde zu weit führen —, so wird man doch 
bewundern müssen, wie der Verf. in grundlegende bio- 
logische Fragen sich eingearbeitet hat und wie treffend 
und klar sein Urteil auch hier oft ist (vgl. z. B. S. 116 
bis 120, Kritik von DRrIESCHs Anschauungen); ge- 
schieht es ja nicht selten, daß der Fernerstehende das 
Wesentliche einer Sache leichter erkennt als der Näher- 
stehende, den die Fülle der Einzelheiten erdrückt. 
Man kann dem Buche RINNEs nur die weiteste Ver- 
breitung im Kreise der Biologen wünschen. Und ich 
möchte glauben, daß es mit dazu beitragen wird, die 
Woge neovitalistischer Anschauungen und verworrener 
naturphilosophischer Vorstellungen zu brechen, die 
zum Schaden der jüngsten Forschergeneration zeit- 
weilig in manche Gebiete der Biologie eingedrungen ist, 
freilich auch in den letzten Jahren von maßgebenden 
Forschern (z. B. H. WINTERSTEIN, M. HARTMANN) 
die gebührende Abwehr erfahren hat. 

W. J. Scumipt, Gießen. 

Serologische Diskordanz bei einem eineiigen Zwil- 
lingspaar. Bei zwei Paaren erwachsener Zwillinge E. 
und P., an deren paarweiser Eineiigkeit unter Be- 
nutzung der von LoTTıG! aufgestellten Merkmaltafel, 
insbesondere auch des Daktylogramms, kein Zweifel 
besteht, ergab die Blutuntersuchung das Vorliegen 
der Gruppe A, ferner zeigte das eine Paar die reinerbige 
Blutstruktur M, das andere die reinerbige Blutstruk- 
tur N. Die genauere Untersuchung des A-Rezeptors 
ergab bei beiden Paaren den sog. schwachen, von mir 
als W bezeichneten Typus. In früheren Untersuc hungen? 
wurde beobachtet, daß das Serum einer W-Blutprobe 
bisweilen ein Anti-A (x,) enthält. im vorliegenden Falle 
fehlte x, bei dem einen Zwillingspaar, bei dem anderen 
Paare war a, nur bei dem einen Zwilling vorhanden 

Die exakte Kenntnis der Diskordanzen erbgleicher 
Zwillinge ist ein unentbehrliches Hilfsmittel für jede 
Entscheidung einer Frage aus der menschlichen Genik®. 
Da es sich im vorliegenden Falle um erbgleiche Zwillinge 
handelt, so erscheint der bei dem zweiten Paare er- 
hobene Befund leichter erklärbar, wenn wir im 
Gegensatze zu einigen anderen Autoren * kein 
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1 Lorris, Hamburger Zwillingsstudien. 
z. Z. angew. Psychol. 1931, Beih. 61. 
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besonderes Gen für die Agglutininbildung annehmen. 
Dies entspricht meiner früher geäußerten Ansicht, 
daß das genisch Bedingte die Rezeptoreigenschaft ist, 
daß dieser mithin der biologische Primat zukommt, 
während das Auftreten oder Fehlen von Agglutinin im 
Serum auf einem Vorgang zweiter Ordnung beruht, 
der abhängig ist einerseits von dem genisch innerhalb 
gewisser Grenzen festgelegten spezifischen Bindungs- 
vermögen des Kezeptors und andererseits von dem 
wandelbaren, zweifellos stark von äußeren Faktoren 
beeinflußbaren Agglutininbildungsvermögen. 

Ein weiteres Beispiel hierzu bietet die seit dem 
Jahre 1929 wiederholt nachuntersuchte, der Gruppe UB 
angehörige Mutter des Kindes Eb.!, das phänotypisch 
die Gruppe O aufweist: bei dieser Frau konnte vor 
einigen Wochen ein mittelkräftiges Anti-A-Agglutinin 
(a,;) im Serum nachgewiesen werden, das früher sicher 
nicht vorhanden war, zumal für jede Untersuchung die 

entnommenen Testblutkörperchen A 
) herangezogen worden sind 


gleichen frisch 
(von Dr. A. L 

Die Beziehung zwischen dem innerhalb einer ge- 
gebenen Modifikationsbreite festgelegten Rezeptor- 
bindungsvermögen und der zeitlich verschiedenen 
Menge an gebildetem Agglutinin bedingt, daß bei dem 
gleichen Individuum oder bei verschiedenen, aber erb- 
gleichen Personen, je nachdem ein Überschuß an un- 
\gglutinin oder Fehlen von 
\ wird. Titerschwankungen eines 
\gglutinins in einem Organismus, dem ein dieses 
\gglutinin bindender Rezeptor fehlt, längst 
bekannt. In den in Rede stehenden Fällen wird eine 
nicht weiter auffallende als rein quantitativer 
Unterschied imponierende Titerschwankung in einen 
scheinbar qualitativen Unterschied verwandelt 

A. LAUER. 


Julius Schiff +, der Goetheforscher und Historiker 
der Naturwissenschaften. Den Lesern dieser Z. ist der 
am 21. Juni 1932 Heimgegangene besonders aus seinem 
prächtigen Goetheaufsatz im Gedächtnis, der sich mit 
GOETHES naturwissenschaftlichen Gleichnissen befaßt. 
In musterhafter und klarer Sichtung des großen Stoffes 
nach Wissensgebieten legt er dort in schönem Stil 
Zeugnis ab von seiner seltenen Kenntnis aller Natur- 
wissenschaft im GoETHEschen Kreis und ihrer Ver- 
wertung für die Geschichte der Naturwissenschaften. 
Leider sollte diese S« höpfung sein letztes Werk sein, mit 
dem er sich als Abschluß seiner Goethestudien selbst 
das schönste Denkmal gesetzt hat?. JuLıus SCHIFF war 
ganz und gar bodenständiger Breslauer. Dort 1858 
geboren, hat er daselbst seine Schul- und Studienjahre 
letztere den Naturwissenschaften und 
1882 promoviert er dort mit 
einer \rbeit über Laurus Sassafras L. 
Ab 1883 Mitglied des Lehrkörpers des Johannes- 
Gymnasiums in Breslau, 1920 Oberstudienrat, seit 1923 
im Ruhestand 

Seine wissenschaftlichen Arbeiten haben zum Teil 
zu GOETHE nur mittelbare Beziehung, wie über das 
erste chemische Institut der Breslauer Universität? und 
Professor der Chemie NıKoLAuUs WOLF- 
den eigentlichen Entdecker der Endos- 
ı8Sı2, der vor BEOUEREL und 
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! HASELHORST u. LAUER, Z. Konstit.lehre 15, H. 2, 
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2 Auch als Teil III des Buches ,,GoETHES natur- 
wissenschaftliches Denken und Wirken‘. Berlin: 
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DANIELLS schon 1812 die Chlorsilberkette der konstan- 
ten galvanischen Elemente veröffentlicht hat. Sein 
Name lebt in der Geschichte der analytischen Chemie 
im FıscHerschen Salz (Nickel-Kobalt) fort!. Meist be- 
ziehen sich ScuirFs Arbeiten auf den Dichterfürsten 
unmittelbar. So seine Studie über ,,GOETHE und die 
Astrologie‘'?, die uns lehrt, daß es unhaltbar ist, wenn 
sich die Wiedererwecker dieser Geheimlehre auf ihn 
berufen. Sehr ansprechend ist auch seine Arbeit 
„Wolken und Wolkensymbolik‘®, in der er zu dem 
Schluß kommt, daß letztere stets und überall ein wich- 
tiges Element der Dichtung gewesen ist. Für Botaniker 
von Belang ist die Studie über ‚CHRISTIAN GOTTFRIED 
NEES VON ESENBECK und GoETHE‘*, Sie gibt einen 
Vorgeschmack, wie dankenswert eine Bekanntgabe 
des Briefwechsels dieser beiden großen Männer wäre 

In besonderem Maße aber hat unser verstorbener 
Freund der Förderung unserer Kenntnis der Chemie in 
GOETHES Tagen gedient. Neben anderem ist immer 
wieder der Jenaer Chemieprofessor JOHANN WOLFGANG 
DÖBEREINER Gegenstand Interesses. SCHIFF 
hat uns in vielen Arbeiten einen Überblick über GoETHES 
ganzen chemischen Kreis gegeben, den er mit seinem 
Buche ‚Briefwechsel zwischen GOETHE und Jou. W. 
DÖBEREINER" krönt, wieder ein willkommener Beitrag 
zur Naturwissenschaft im Zeitalter der Romantik°. 
Auch den Vorgänger auf dem chemischen Lehrstuhl 
in Jena Jon. Friepr. AuG. GÖTTLING hat er uns 
erheblich näher gebracht, besonders in seinen Be- 
ziehungen zum Dichterfürsten®. Bei allen seinen 
Arbeiten immer wieder neues unveröffentlichtes Mate- 
rial verarbeitend, großenteils aus dem Schiller- und 
Goethe-Archiv in Weimar’, gibt der gelehrte Verfasser 
damit wichtige Beiträge nicht nur zur Chemie und 
Pharmazie der Goethezeit, sondern nicht zuletzt zur 
Goetheforschung überhaupt. 

Im ganzen haben wir ein schönes wissenschaftliches 
Lebenswerk des Vollendeten vor uns, von dem ich hier 
nur einiges Hauptsächliche habe schildern können. 
In JuLius ScuirFr haben wir Freunde der naturwissen- 
schaftlichen Goetheforschung und der Geschichte der 
Naturwissenschaften einen Mithelfer von großer Be- 
gabung und Urteilskraft verloren, dem eine Treue und 
Zielsetzung durch Jahrzehnte eigen war, die unter 
unseren Gleichstrebenden leider nicht allzu häufig vor- 
kommt. Nicht unerwähnt soll bleiben, daß er 44 lange 
Jahre dem Vorstand des Breslauer Humboldtvereins 
angehört hat, welcher der Förderung der allgemeinen 
Volksbildung dient und 1928 etwa 15000 Mitglieder 
gezählt hat, zuletzt als 1. Vorsitzender. Die großen 
schlesischen Tageszeitungen haben dem nun Verbliche- 
nen anläßlich seines 70. Geburtstages im Jahre 1928 
Artikel gewidmet, aus denen hervorgeht daß er immer 
strebend sich bemüht hat, GoETHEs Forderung, edel 
zu sein, hilfreich und gut, gerecht zu werden 

PauL DIERGART. 
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